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GiRIiS

Oniki yasimdayken blyiukbabam bir cevirmen aracilifiyla
(higbir zaman fazla ingilizce 6grenemedi) biyilyiince ne olmak
istedigimi sordu. «Astronom olmak istiyorum,» dedim. Cevabim
kendisine cevrilince bu kez, «Peki paray!r nereden kazanacak-
sin?« dedi.

Tanidigim bitin «blytklerin» yaptigr gibi sikici, yaratici
olmayan ve tekdlze bir iste c¢alisacagimi, astronomiyle bir
hobi olarak hafta sonlarinda ilgilenecegimi saniyordum. Bazi
astronomlara gecim icin maas verildigini, ancak lise ikinci sinifa
geldigimde égrendim. icimi seving kaplamisti, sevdigim isle tam
gun ugrasabilirdim.

Buglin bile yaptigim is sirasinda bazen guzel bir riya
goériyormus gibi hissediyorum kendimi: Venls, Mars, Jupiter
ve Satlrn'in kesfiyle ugrasmak; dért milyar yil énce bugin-
kiinden cok farkli bir Dinya’da yasami baslatan olaylari labo-
ratuarda tekrarlamak; Mars'a araclar gdnderip orada yasam
belirtileri aramak; uzayin derinliklerinde bulunan baska uygar-
liklarla, eger gercekten varsa, iletisim kurmaya calismak...

Elli yil daha 6nce dogmus olsaydim yukarida adi gecgen
islerden hicbhirini yapamazdim. O zaman tim bu calismalar
spekilasyon diizeyinde kalirdi. Elli yil daha ge¢ dogsaydim yine
bu ugraslardan sonuncusu hari¢ higbiriyle ilgilenmezdim. Cunki
glnumuzden elli yil sonra Gunes Sistemi'nin temel yapisini ilgi-
lendiren konular, Mal-s'da yasam aranmasi, yasamin baslangi-
ciyla ilgili sirlar ¢6ziime kavusacaktir. Kendimi, insanlik tari-
hinin yasamakta oldugum doéneminde varoldugum igin ¢ok sansh
saylyorum.

Jerome Agel, bu konulara verdigim o6nemi ve duydugum
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heyecani paylasacagim bir kitap yazmami 6nerince hemen kabul
ettim.

Yizyillarca sirmis desteksiz spekilasyonlar, anlamsiz tu-
tuculuk, hayal gucinden yoksun ilgi ve karamsar kuskulardan
sonra artik dinya-disi yasam hakkinda ciddi olarak disun-
menin zamani gelmistir. Bu konu artik uygulama noktasina
gelmis, bilimsel sayginlik kazanmis, dnemi anlasiimis ve sonuca
goturict teknikler Ozerinde c¢alisiimaktadir.

Bu kitap U¢ ana kisma ayrildi. Birinci kisimda evrenin
boyutu hakkinda dusindiriap, bir bakis acgisi kazandirmaya
¢alisiyorum. Milyarlarca galaksiden olusan evrenin, 250 milyar
yildizi bulunan bir galaksisinin bir gezegeninde yasiyoruz. insan
olmaktan dolayr duydugumuz Kkibirin giderilmesi astronominin
pratik faydalarindan birisidir. ikinci kisim, basta Diinya, Mars
ve Venius olmak (zere, Gilnes Sistemi'nin c¢esitli ydnleriyle
ilgilidir. Mariner 9'un c¢alismalariyla ilgili bazi detaylar bu
kisimda bulunabilir. Uglinci Kisim diger yildizlarin gezegenle-
rinde bulunan uygarhiklarla iletisim kurabilme olasiligina ayril-
mistir. Bugline kadar bu konuda yapilan c¢alismalar basariya
henliz ulasamamis oldugundan (dinya-disi bir uygarlikla bir.
iletisimin kurulamamasi) bu kisim spekiilasyonlara dayaniyor.
Bilimsel mantigin sinirlarint asmaksizin spekiilasyona girmekten
cekinmedim. Ve, bir filozof, sosyolog ya da tarih¢i olmamama
ragmen astronomi ve uzay arastirmalarinin felsefe, sosyoloji ve
tarihe olan etkileri konusunda goruslerimi belirtmekten kacgin-
madim.

Bu kitap, toplumun uzay arastirmalarina ilgisini biraz olsun
artirabilirse amacina ulasmis sayilacaktir.

Sonuglanmamis her isin ve Ozellikle spekiilasyona acik ko-
nularin basina gelebilecedi gibi, bu sayfalarda yazilan bazi sey-
lere de siddetle karsi g¢ikanlar olacaktir. Baska gorislerin yan-
sitildi§i baska kitaplar vardir. Hakli temelleri olan tartismalar
bilimo can wverir, ayni duruma ne yazik ki siyasi alanda daha
az rastliyoruz. Fakat burada en fazla tartisilabilecek gorislerin
bile her seye ragmen bilimsel bir temele dayandigini soyleye-
bilirim. Gerekli olduguna inandigim icin bazi kavramlara bir-
kac¢ yerde biraz farkl acilardan tekrar tekrar degindim. Konular
dikkatle secilmis bir sirayr takip etmektedir, ancak oradan
buradan bir géz atmak isteyen okuyucular icin bdélimlerin pek
¢ogu kendi basina bir anlam ifade edecek bi¢cimde yazilmistir.

Burada adi gececek olan Kkisilerden c¢ok daha fazlasi bu

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



kitaba giren distincelerim dzerinde etkili olmustur. Ancak Cor-
nell Universitesi’nden Joseph Veverka ve Frank Drakee 6zel-
likle bu kitapta yeralan pek c¢ok konuyu son yillarda derinle-
mesine tartistigim kisiler olmalarindan dolayi, borgluyum.

Kitabin bir bélimd uzun bir yolculuk sirasinda kicuk bir
otomobilde olusturuldu. Linda ve Nicholas’a ylreklendirmeleri
ve sabirlarindan otird tesekkir ederim. Ayrica Jerome Agel’e
de tesekkir ederim, o zamanini harcamasa ve israri olmasa bu
kitap ortaya cikmazdi.

Carl SAGAN
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BIiRINCI KISIM

EVRENIN GORUNUMU

Hi¢ geri durmayacagiz arastirmaktan

Ve tim arastirmalarimizin sonu
Basladigimiz yere varmak da olsa

Ve taniyaca§iz ilk kez durdugumuz yeri...
Alevin dilleri kivrildiginda

Atesin taca donisen digiminde

Ve ates ve giil tekviicut oldugunda

T. S. Elliot, Dort Quartet
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1.

BiR GECiJ HAYVANI

Bes milyar yil énce Gunes ilk kez donmeye basladi-
ginda, mirekkep karasi bir siyaha gomuli Gines Sistemi
bir 151k seline boguldu. Giines Sisteminin i¢ kisimlarin-
daki ilk gezegenler, Gunesin patlarcasina tutusmasindan
sonra bile firlayip gitmeyen maddelerden, kaya ve metal
karisimi ilk bulutun kic¢ik birimlerinden olustu.

Bu gezegenler olusurken 1si yaydilar. i¢ kisimlarin-
daki hapsedilmis gazlar kurtuldu ve sertlesip atmosferi
olusturdu. Gezegenlerin yuzeyleri erimisti ve volkanlar
oldukca coktu.

ilk dénemlerin atmosferi bol bulunan atomlardan
olusmustu ve hidrojen bakimindan zengindi. Erken do-
nem atmosferine disen gines 1s1§g1 molekilleri uyara-
rak, bunlarin hizlanip carpismalarina yol acti, sonucta da-
ha blyik molekiller ortaya ¢ikti. Kimya ve fizigin de-
gismez kanunlari uyarinca bu molekiller birbiriyle etki-
lesti, okyanuslara dusti ve geliserek daha biyuk molekil-
lere donusti. Kendilerini meydana getiren ilk atomlar-
dan cok daha karmasik molekiller olusmustu, ancak ha-
1a bir insanin algilayabileceginden c¢ok kigik, mikros-
kopik boyutlardaydilar.

15
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Bu molekdller bizim de yapitaslarimizdir : Kalitim-
sal bilgiyi tasiyan nukleik asidlerin ve hiicrenin goérevini
sirdirmesini saglayan proteinlerin birimleri, Dinya’nin
erken devirlerindeki atmosfer ve okyanuslardan uretildi.
Gunumiuzde o ilkel sartlari tekrar yaratarak, bu molekul-
leri deneysel olarak ortaya c¢ikarabiliyoruz.

Sonunda, milyarlarca yil 6nce, belirgin bir yetenegi
olan molekil olustu. Cevredeki sularda bulunan molekul-
leri kullanarak kendisinin bir kopyasini lretebilecek ye-
tenekdeydi. Bu molekiler sistemin sahip oldugu ydner-
geler dizisi, molekiler kod sayesinde, blylk bir moleki-
UG olusturan yapi taslarinin dizilisi bilinebilir. Kazara, di-
zilisde bir hata meydana gelirse, kopya da ayni olamaya-
caktir. Boyle, replikasyon, mutasyon ve mutasyonlari-
nin replikasyonu yetenedine sahip molekiler sistemlere
«canh» diyebiliriz. Bu molekiller toplulugu dogal seleksi-
yona agiktir. Daha hizli tireyen ya da cevresindeki ya-
pitaslarini daha uygun bir sekilde kullanabilen molekil-
ler rakiplerinden daha etkin tirediler ve sonunda baskin
nitelik kazandilar.

Ancak sartlar de§ismeye basladi. Hidrojen uzaya kag-
ti. Yapitaslarinin olusumu yavasladi. Daha 6nce rahatca
temin edilen gida maddeleri bulunmaz oldu. Molekiler
Cennet Bahgesi'’nde hayat tikeniyordu. Sadece cevresin-
dekileri degistirebilen (transforme edebilen), basitten kar-
masik molekillere gecisi saglayan molekiiler mekanizma-
yi yeterli kullanabilen molekul topluluklari yasama devam
etti. Cevresi zarlarla gevrili, ortamdan kendini soyutlaya-
bilmis, ilk donemlerin safligini sirdirebilen molekiller
avantajliydi. Boylece ilk hiicreler olustu.

Yapitaslart artik kolay temin edilemediklerinden or-
ganizmalar bunlari Gretmek zorunda kaldi. Bunun sonu-
cu bitkiler olustu. Bitkiler hava, su, glines i1s1J1, ve mine-
ralleri alarak karmasik molekiler yapitaslari meydana
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getirir. insanlar gibi hayvanlar da bitkiler iizerinde para-
zit yasam sardardr.
iklim kosullarinin degismesi ve rekabet nedeniyle ce-
sitli organizmalar daha da uzmanlasmaya, islevlerini ge-
listirmeye ve bicim degistirmeye zorlandi. Zengin bitki ve
hayvan turleri Dinya’yr kaplamaya basladi. Hayat okya-
nusda baslamisti. Oysa simdi toprak ve havay! da iceri-
yordu. Glnimuzde, Everest’in tepesinden denizin derin-
liklerine kadar her yerde yasayan organizmalar var. Si-
cak, yogun silfiurik asid cozeltilerinde ve Antartika’nin
kuru vadilerinde organizmalar yasiyor. Tek bir tuz kris-
taline emdirilmis suda organizmalar hayat sirdirebiliyor.
Ozgiin cevresine hassasiyetle bagh ve uyarlanmis ya-
sam bigimleri gelisti. Ancak ¢evre kosullari degismisti.
Organizmalar asirt 6zellesmisti, bunlar oldiler. Daha az
uyarlanmis ancak daha genel 6zelliklere sahip olanlar da
vardi. Degisen kosullara, iklim farklarina ragmen bu or-
ganizmalar hayatta kalabildi. Diinya tarihinde, yok olan
organizma cinslerinin sayisi bugiin canh olanlardan c¢ok
daha fazladir. Evrimin sirri zaman ve 6lumdir.
Adaptasyonlarin iginde faydali olanlardan birisi de
zekadir. Cevreyi kontrol etme egilimi seklinde, zeka, en
basit organizmada bile gorilebilir. Kontrol egilimi yeni
nesillere kalittim ile aktarildi: Yuva yapma, diusmekden,
yilanlardan, veya karanliktan korkma, kisin glineye ug-
ma gibi bilgiler nesilden nesile nikleik asidlerle tasindi.
Ancak zekd tek bireyin dmri icerisinde uyarlanmis bil-
gileri 6grenmesini gerektirir. Dinyadaki organizmalarin
bir kismi zekaya sahiptir, yunuslar ve maymunlar gibi.
Fakat zekd en fazla insan adh organizmada belirgindir.
insan, adaptasyon icin gerekli olan bilgileri kitaplar
ve egitim yoluyla da 6grenir. insani bugiinkii durumuna,
Dunyada kontroli elinde tutan organizma haline getiren
en onemli etken 6grenme yetenegidir.

kozmik baglanti F. 2 17
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Biz, 4,5 milyar yil stren rastlantisal, yavas bir biyo-
lojik evrimin Urlnidydz. Evrimin artik durmus oldugunu
diisinmek icin hicbir sebeb yoktur. insan bir gecis hay-
vanidir. Yaratihisin dorugu degildir.

Diinya ve Giines’in daha milyarlarca yil yasayacagi
tahmin ediliyor. insanin gelecekteki gelisimi kontrol al-
tinda biyolojik cevre, genetik mihendislik ve organizma-
lar ile zek? makinalar arasinda yakin iliskinin ortak 0ri-
ni olabilir. Ancak bu gelecekteki evrimi kimse simdiden
kesinlikle bilemez. Herseye ragmen, duragan kalamiya-
cagimiz aciktir.

Bildigimiz kadariyla, tarihimizin ilk dénemlerinde, on
ya da otuz kisiyi gegmeyen ve grup bireylerinin hepsinin
arasinda kan bag§i olan kabileler halinde yasiyorduk. Za-
man ilerledikce, daha buyuk hayvanlari ve daha genis si-
rileri avlayabilmek, tarim yapabilmek, sehirler kurabil -
mak icin gittikce buylyen gruplar icinde yasamaya bas-
ladik. Dinyanin yaratilisindan 4,5 milyar yil ve insanin
ortaya cikisindan milyonlarca yil sonra, bugiin, millet de-
digimiz gruplarin icinde yasiyoruz (ancak en tehlikeli po-
litik sorunlardan birgogu hald catismalardan kaynakla-
niyor).

insanlarin bagliliginin sadece milletine, dinine, irki-
na, ya da ekonomik grubuna degil ama tim insanhga ola-
cagl devrin yakin oldugunu sdéyleyenler var. Yani on bin
kilometre uzakta farkli cinsiyet, irk, din, ya da politik egi-
limde olan birinin ¢ikari, bizi komsumuza ya da kardesi-
mize bir iyilik yapilmis gibi sevindirecek. Egilim bu yon-
dedir fakat tehlikeli sekilde yavastir. Yukarida sdzedilen
tutuma ulasmadan zek@mizin drind teknolojik gucler ti-
rimuzd yok etmemeli.

insani, daha fazla niikleik asid tiiretmek icin nukleik
asidlerden kurulmus bir makinaya benzetebiliriz. En glg-
I dartilerimiz, en asil girisimlerimiz, en zorlayici gerek-
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sinmelerimiz ve sinirsiz arzularimiz aslinda genetik ma-
teryalimizde kodlanmis bilgilerin sonucudur. Bir yerde,
nikleik asidlerimizin gegici ve hareketli deposuyuz. Bu
neden yizinden insancilligimizi —iyiyi, dogruyu ve gi-
zeli aramayl —inkar edemeyiz. Ancak nereye gittigimizi
bilmek icin nereden geldigimizi anlamamiz gerekir.

Kusku yoktur ki yizbinlerce yil dnce avci - toplayi-
ciyken tasidigimiz icgidi mekanizmamiz biraz degismis-
tir. Toplumumuz o ginlerden bu yana dev adimlarla ge-
lismistir. icgldulerimiz bazi seyleri ve kalitim - disi 6§-
renmeyle edindigimiz bilgiler, baska seyleri yapmamizi
sdyliyor, sonucta catisma doguyor.

Bir donem sonra tum insanlara karsi ayni 6zdeslesti-
rici duygulari besliyor duruma gelebilmemiz bile ideal ol-
mayacak. Eger tum insanlari dinyanin 4,5 milyar yilhk
tarihinin ortak Grind olarak goérebileceksek, neden ayni
tarihi paylasan diger organizmalara da ayni 6zdeslestirici
duygulari beslemeyelim. Yeryizinde bulunan organizma-
lardan cok azini gozetiriz —kopekler, kediler, sigirlar gi-
bi —cunkd bu canlilar bize faydalidir ya da dalkavuk-
luk yaparlar. Ancak 6rimcekler, kertenkeleler, baliklar,
aycicekleri de esit derecede kardeslerimizdir.

Bence, timimizin yasadig: 6zdeslestirici duygu yok-
sunlugunun nedeni kalitimdir. Bir karinca sirist diger
bir karinca grubu ile 6ldiresiye savasabilir. insanlik ta-
rihi deri rengi farki, inan¢ degisiklikleri, giyim ya da sa¢
modeli ayricaliklari gibi ufak degisiklikler nedeniyle ¢ik-
mis savaslar, baskinlar ve cinayetlerle doludur.

Bize oldukgca benzeyen ama ufak farklari —d&rnegin
¢ g6zu ya da burnunda ve alninda mavi tayleri— bulu-
nan bir yaratik yakinlhik duygularimizi hemen frenler. Bu
tir duygular bir zamanlar kic¢ik kabilemizi dusman-
lar ve komsular arasinda koruyabilmek icin gerekli uyar-
lanmis degerler olabilirdi. Ancak simdi az gelismislik &r-

negidir ve tehlikelidir.
19
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Artik, yalnizca tim insanlara degil batiin canlilara
saygl duyma devri gelmistir. Nasil bir basyapit heyke-
le ya da zarif bir sekilde donatilmis makinalara hayran-
lik ve saygi duyuyorsak... Ancak elbette, bizim yasami-
miz1 tehdit eden seyleri gdrmezlikten gelemeyiz. Teta-
noz basiline saygr gostermek icin gévdemizi ona kultir
yeri olarak sunamayiz. Ancak, bu organizmanin biyokim-
yasinin gezegenimizin tarihinin derinlerine uzandigini ha-
tirhyabiliriz. Bizim serbestce soludugumuz oksijen, teta-
noz basilini zehirler. Dunyanin ilk dénemindeki oksijen-
siz ve hidrojence zengin atmosferin altinda bizler yokken
tetanoz basili yasiyordu.

Yasamin tim o&rneklerine sayglr Dinyadaki dinlerin
birkaginda, érnegin Hindu dininin bir kolunda («Jain»ler),
vardir. Vejeteryanlar da buna benzer bir duyguyu tasir-
lar. Ama, bitkileri 6ldiurmek hayvanlari dldirmekden ni-
ye daha iyidir?

insan yasayabilmek icin diger canlilari 6ldiirmek zo-
rundadir. Fakat buna karsilik, baska organizmalari ya-
satarak dogada bir denge saglayabiliriz. Ornegin, orman-
lar1 zenginlestirebiliriz; endistriyel ya da ticari degeri ol-
dugu sanilan foklarin ve balinalarin katledilmesini 6nle-
yebiliriz; yararli olmayan hayvanlarin avlanmasini yasak-
liyabilir, dogay! tim canhilar icin daha yasanabilir duru-
ma getirebiliriz.

Bu kitabin Uciincii Bélumiinde anlattigim gibi giiniin
birinde uzak bir yildizda milyarlarca yil siren evrimden
sonra gelismis, bize bedenen hi¢c benzemeyen ancak bi-
zim gibi dusunebilen yaratiklarla tanisabiliriz. Canlilarla
6zdeslesme duygumuzun ufuklarini genisletmeliyiz. Yal-
nizca kendi gezegenimize ait yasam bicimlerine degil ge-
nis galaksimizin yildizlarinda yasayan eksotik ve gelis-
mis yaratiklara da ayni saygi ve hayranligi gosterebilme-
liyiz.
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2.

BALINA TAKIMYILDIZININ TEK-BOYNUZLU ATI

Havanin agik, yildizli oldugu geceler gokylzi &éni-
muize bir Rorschach testi gibi serilir. Binlerce yildiz, par-
lak ya da olgun, yakin ya da uzak g6k kubbeden cesitli
Istklar gonderir. Bu karisikliktan rahatsiz olan gézler be-
lirgin 1sik noktalarini bir dizge halinde gérmek ister. Bin-
lerce yil 6nce kirlenmemis bir havanin altmda yasayan
atalarimiz zamaninin hemen timini ac¢ik havada geciri-
yor ve bu dizgeleri dikkatle inceliyordu. Zengin bir mi-
tolojik bilim gelisti.

Bu yildizlar mitolojisine ait pekcok bilgi bize kadar
ulasamadi. Bu bilgiler o kadar eski devirlere aitti ki ve
0 kadar cok, bilhassa son birka¢ bin sene icinde konuyu
iyi bilmeyen kisilerce, kulaktan kulaga aktarilmisti ki
sonunda biyltk bir bélimi kayboldu. Orada burada, olur
olmaz yerlerde gokte bulunan dizgelere ait evren hika-
yelerinin sedalari kalmis durumda.

Samuel’in Kitab1 adli eserde 6lmus bir aslanin bir
kovan ari tarafindan kesif amaciyla istila edilmesini an-
latan garip ve amacgsiz gibi goriunen bir hikdye yer alir.
Ancak Aslan takimyildizina parlak bir gecede bakilirsa
bu kiimenin yaninda yer alan belli belirsiz bir baska 1s1k-
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lar grubu goéralir. Bu bulanik gruba Praesepe ya da mo-
dern astronomi uzmanlarinca teleskopik gdérunisiu nede-
niyle «Ari kovani» adinin verildigini biliyoruz. Acaba di-
yorum, teleskopun bulunmadigr devirde ¢ok 6zel go6zi
olan birisi Praesepe’nin goérinisinit Samuel’in Kitabi’na
mi aktardi?

Gece goge baktigimda ben, Aslan takimyildizinda bir
aslan sekli ayird edemiyorum. Buyikaylyr ve hava agik-
sa Kiglkaylyi bulabiliyorum. Oriyon takimyildizinda av-
cl, Auriga takimyildizinda su tasiyan ya da Balik takim-
yildizinda balik sekli ayirdetmeye calissam kendimi ka>-
bediyorum. insanlarin gége yerlestirdigi mitolojik hay-
vanlar, insan sekilleri, aletler keyfidir, acik ve belirgin
degildir. Hangi yildiz kimesinin hangi adli takimyildiz
oldugu konusunda fikir birli§gi vardir. Uluslararasi Astro-
nomi Birligi son yillarda, takimyildizlari birbirinden ayi-
ran sinirlari belirlemistir. Ancak gokte sadece birkag¢ be-
lirgin goérinim vardir.

Takimyildizlar iki boyutlu cizilirler ancak gergekte
iic boyutludurlar. Ornegin, Oriyon takimyildizinda diin-
ya’dan oldukca uzak parlak yildizlar ve ¢ok daha yakin,
donuk yildizlar yer alir. Bakis agimizi, drnedin bir geze-
genler arasi seyahat aracina binerek degistirirsek uzayin
gorinust de degisecektir. Takimyildizlar yavasga baska
bir gérinime donuseceklerdir.

Cornell Universitesi’ne bagli Gezegenleri inceleme
Laboratuvari’ndan David Wallace bir bilgisayari, Din-
ya'ya en yakin ve parlak yildizlarin yerkiremizden {i¢ bo-
yutlu pozisyonlarint iceren bilgilerle programladi. Be-
sinci kadirel, bir yildizin parlaklik bakimindan bulundu-
gu basamak kadar olan yildizlar bu isleme alindi. Bilgi-

Ci Goz. ancak ilk altt kadirde bulunan ve sayisi 8450 o'an
yildizlari segebilir, (¢.n.)
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sayara Diunya’dan gogin goriunist soruldu. Elde edilen
sekiller sdyleydi: Kuzey dolay kutupsal takimyildizlar igin
Buyukay1, Kiglukayi, ve Koltuk takimyildizi; gliney do-
lay kutupsal takimyildizlar icin Guney Hacl ve orta min-
tika icin Oriyon ile zodyakin takimyildizlari. Burglari
klasik bilimi icinde bilmiyorsaniz, bu yildiz gruplarina
bakarak Basak ya da Akrep burglarini goérebilmeniz sa-
nirim c¢ok guc¢ olacaktir.

Sonra bilgisayara, Diunyamiza en yakin yildiz olan
Alfa Centauri’den uzayin goérinusunid ¢izmesini istedik.
Alfa Centauri, bir G¢li-yildiz sistemidir ve Diinya’dan or-
talama 4,3 1sik yili uzaktadir. Samanyolu Galaksimizin
boyutlari yaninda bu uzakhk o kadar azdir ki goérinti
acgist 6nemli derecede degismediginden gorinamler ayni
kalir. Alfa Centauri’den Buyukay! ayni Dinya’dan oldu-
gu gibi goraliyordu. Diger takimyildizlarin goérinimi
de benzer sekilde hemen hi¢ degismiyordu. Ancak, Kol-
tuk takimyildizi carpict bir fark yaratiyordu. Koltuk ta-
kimyildizi gégin dénistine gére W ya da M seklini alan
bes yildizdan olusur. Ancak Alfa Centauri’den bakildi-
ginda bu bes yildizin disinda, daha parlak olan bir altin-
ci yildiz sisteme katiliyor. Bu ek yildiz Gunes’di. En ya-
kin yildizdan Gines’imiz ¢ok fazla alimli degil ancak nis-
peten parlak bir nokta olarak geceleyin goériliyordu. Al-
fa Centauri’den Koltuk takimyildizina bakarken Giines’
in cevresinde donen gezegenleri ve bunlarin Gguncusin-
de yasayan bir hayli zeki canlilari tahmin edebilmek ola-
naksiz gibidir. Bu durum, Koltuk takimyildizinin altinci
dyesi icin dogru ise nigin sayisiz milyonlarca yildizindan
bazilarr icin de gergcek olmasin?

Balina takimyildizinda yer alan Tau Ceti yildizi, on
yil 6nce Ozma Projesi’nde dinya-disi zeki yaratiklarin
arandi§i iki yildizdan biriydi. Bilgisayara gok Teta Cet
denilen bir hipotetik gezegenden gdéruldigia gibi cizilirdi.
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Bu gezegen Ginesten onbir isik-yili uzaktadir. Gorius agi-
si bir délgiide degismisti. Yildizlarin goreceli yerleri oyna-
di ve yeni takimyildizlar bulma sansi, Cetus’lular icin bir
psikolojik projeksiyon testi dogdu.

Ressam olan esimden Cetus’un goglinde gorilebile-
cek bir «unicorn» (tek boynuzlu ata benzer hayvan) ta-
kimyildizi ¢izmesini istedim. Bizim gdgumizde Monoce-
ros adi verilmis bir tek-boynuz vardir. Ancak ben esim
Linda’dan daha buyik, daha aliml ve bizimkinden biraz
daha farkli, 6érnedin dért yerine alti bacakli, bir hayvan
cizmesini istedim. Oldukca glzel bir hayvan cizebilirdi.
Ben (¢ cift bacakli olacagini ummustum oysa oOnde (g
ve arkada U¢ olmak tzere iki grup bacagi vardi. Hayvan
kosuyor gérinimdeydi. Kuyrugun gdvdeye birlestigi yer-
de 9ncak secilebilen kugik bir yildiz vardi. Bu 6lgln go-
ranimli ve go6sterissiz bir yerde duran yildiz Gilnes’
imizdi. Cetus’lular, tek-boynuzu kuyruguna birlestiren
solgun yildizin bir gezegeninde zeki yaratiklar yasadigi
distncesini herhalde spekdulatif bulacaklardir.

Tau Ceti’den daha uzak, &rnegin, kirk-elli 1sik-yih
uzaklikda, yeralan yildizlardan Gines’imiz daha ufak ve
6nemsiz gorinecektir ve sonunda c¢iplak insan go6ziyle
farkedilemeyecek duruma gelecektir. Galaksimizin mer-
kezine olan uzakhigin binde biri bir uzakhktan, birka¢ dii-
zine 1sik-yili uzaktan, Diinya’daki hayatin temeli, direk
olarak biraz fazla bakinca bizi kdr eden giclid yildizimiz
Gunes, gorilemiyecek kadar kaguldr.
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3.
DUHV&'DAN BIR MESAJ

insanoglunu diinya-disi uygarhklarla ilk ciddi temas
kurma girisimi 3 Mart 1972’de Cape Kennedy’den Oncii
10’un (Pioneer 10) atihisi ile yapildi. Onci 10 Jipiter’in
cevre kosullarini incelemek icin tasarimlanmis ilk uzay
araciydi, yolculugunun basindaysa Merih (Mars) ile Ji-
piter arasinda yer alan asteroidlerle ilgili ¢calismalar yap-
ti. Yorlngesi bir asteroid tarafindan saptirilmadi, giiven-
lik faktoru 20/1 hesaplanmisti. 3 Aralik 1973’de Jupiter’e
yaklasti ve Jupiter'in ¢ekimi ile hizlanan ara¢ Giines Sis-
temi’nin disina ¢ikan ilk insan yapisit cisim oldu. Cikis hi-
zl saniyede ortalama 10 kilometreydi.

Bugiine kadar uzaya gonderilmis en hizli ara¢ Oncii
10’dur. Fakat uzay cok bostur, yildizlar arasinda buyuk
uzakliklar vardir. Galaksi’nin tim yildizlarinin biler ge-
zegen sistemi oldugunu kabul etsek bile, Oncii 10, on mil-
yar yil hi¢bir yildizin gezegen sistemine varamayacaktir.
Bize en yakin yildiz 4, 3 1sik-yili uzakta oldugundan buna
ulasmasi 80,000 yil alacaktir.

Fakat Onci 10 en yakin yildiza yonlendirilmemistir.
Arag, Boga ve Orijon takimyildizlarinin birbirine yakin
sinirina dogru gitmektedir ve bu g¢evrede hichir yakin ci-
sim yoktur.
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Yildizlar arasi yolculuk yapabilecek kadar gelismis
bir dinya-disi uygarhi§gin temsilcileri (eger varsa) bu ses-
siz araci tespit edebilirse ona yaklasabilir.

Oncii 10 ile mesaj gondermek okyanusta bir kazaze-
denin sise icinde pusula géndermesine benzetilebilir, an-
cak uzay, Dinya’daki okyanuslardan daha fazla bos alan-
lara sahiptir.

Aklima bir uzay-cagi sisesine mesaj yerlestirme fikri
gelince, bunu Oncii 10 projesi ile ilgili gorevlilere ve NA-
SA yetkililerine a¢tim. Bunu sdyledigim an uzay aracinda
herhangi bir ufacik degisiklik yapabilmek icin bile gecti,
ancak NASA’nin tim kademelerinde dusincem ile ilgile-
nilmesini saskinlik ve sevincle gdrdium. Aralik 1971’de
San Juan, Porto Riko’da yaptlan Amerikan Astronomi
Dernegi toplantisinda hangi mesajlarin gdnderilebilece-
gini Cornell’den, arkadasim, Profesdor Frank Drake ile
tartistim. Birkac saat icinde mesajin igerigini kararlas-
tirdik. Ressam olan esim Linda Salzman Sa§an insan se-
killerini cizdi. Boyle bir amacg icin en iyi mesaji tasarim-
layabildigimiz! sanmiyorum. GCuinki dislincenin ortaya
atilisi, NASA tarafindan kabul gérusu, mesajin bicimlen-
dirilisi ve plakaya kazinisi toplam ¢ hafta icinde yapildi.
Benzer bir plaka 1973’de benzer gérevle firlatilan Onci
11’e de konuldu.

Bu bdélumin ilk sayfasinda mesajin resmi gorilmek-
tedir. Bu bilgi 15x23 cm. boyutlarinda bir plakaya (altin
ile anodize edilmis aliminyum levhaya azot asidi ile asin-
dirtlarak islendi) kazindi ve Oncii 10'un anten tasiyici pa-
yandalarina vyerlestirildi. Yildizlararasi yolculukta asin-
ma orani yeteri kadar azdir, boylece mesajimiz yiz mil-
yonlarca yil ve belki de daha uzun sire kalacaktir. Bu
nedenle insanoglundan geriye kalan en uzun 6mdrla ani
olabilecektir.

Mesaj, uzay aracini yapanlari tanitmak istiyor. Bilgi,
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bilim diliyle verildi. Ustte solda, nétral hidrojen atomu-
nun paralel ve antiparalel proton ve elektron ddnisleri
arasindaki gecis sematik gdsterildi. Bunun altinda biner
sistemin 1 numarasi yazilidir. Hidrojende bu tip gecisler
dalga boyu yaklasik 21 cm. ve frekansi yaklasik 1.420
Megahertz olan fotonlar yayar. Bdylece, gecisin karakte-
ristik bir uzakhgr ve zamani vardir. Hidrojen Galaksi'de
bulunan en yaygin atom ve fizik tim Galaksi’de ayni ol-
dugundan gelismis bir uygarhigin mesajin bu bélimini
anlamakta gli¢lik cekmeyecegine inandik. Fakat bir kont-
rol olsun diye de, sag kenara Oncti 10°un uzunlugunu gos-
teren biner sayr 8 (1----- ) iki tasima isareti arasina yazil-
di, kadin ve erkek sekillerinin arkasinda sematik olarakK
gosterildi. Plakay! ele gegiren uygarlik uzay aracini da,
elbette, ele gegirmis olacagindan gosterilen uzunlugun 8
carpr 21 cm.’ yakin oldugunu anlayacak, bdylece sol ist-
te cizili seklin hidrojen gegisini gosterdigine kesinlikle
inanacak.

Solda ortaya yakin yerde ismsil sekil tzerinde baska
biner sayilar da gosterildi. Bu sayilar ondalik sistemle
gOsterilirse on basamak daha uzun olur. Bunlar, uzaklk
ya da zamani godstermeliydi. Uzaklik acisindan alirsak,
10” cm.nin bir¢cok kati sirasiyla ya da Dinya ile Ay’in
arasindaki uzakligin birka¢ dizine kati sirasiyla yazil-
mislardir. Bunlari iletisim kurabilmek i¢in yardimci ola-
rak kabuletmek guctir. Cinkl Gunes Sistemi’ndeki ci-
simlerin hareketi nedeniyle bu uzakliklar sirekli ve kar-
masik bicimde degisir.

Zaman karsiliklari ise 1/10°dan 1 saniyeye dogru si-
ralidir. Bu periyodlar «pulsar»lar, kosmik radyo yayim-
larinin dogal ve dizenli kaynaklari icin tipiktir. Geze-
genlerin infilak etmeleriyle hizli dénislu nétron yildizlari,
«pulsar»lar, olusur (B6élum 38% bakiniz). Bilimsel ydnden
ilerlemis bir uygarhgin, bu isinsal sekli gériince, aracin
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atildigr Giines Sistemi’ne gore 14 «pulsar»in yerini ve dev-
rini gosterdigini anliyacagini disunduk.

Fakat «pulsar»lar bilinen buyuk oranlarla kaybolma-
ya giden kosmik saatlerdir. Mesaji bulanlar kendi kendi-
lerine bu dizen iginde 14 «pulsar»in nereden gorilmis
olabilece§ini ve ne zaman izlenmis oldugunu soracaklar-
dir. Bunlarin cevaplari tektir : Samanyolunun sadece bir
kiicik alanindan ve Galaksi tarihinin sadece bir yilinda.
Bu kucuk alanda bile belki bin tane yildiz vardir; fakat
bunlardan bir tanesi seklinde altinda gdsterilen tim go6-
receli uzakliklara sahiptir. Gezegenlerin yaklasik buyuk-
likleri ve Saturn’lin halkalarida sematize edilmistir. Uzay
aracinin atildigr gezegenin. Dinya ve Jupiter’den gegisi de
gosterilmistir. Bdylece mesaj, 250 milyar icinde bir yil-
dizi ve 10 milyar iginde bir yili (1970) gdsteriyor.

Oncii 10’u bulup, incelemeye baslayacak gelismis bir
dinya-disi uygarlik icin mesajin icerigi aciktir. Dilnya’
nin bir sokaginda ylrimekte olan bir adam icin' mesajin
anlami o kadar belirgin degildir. Ancak Dilnya’daki bi-
lim cevreleri bunu rahathikla yorumlayabilir. Sagda yer
alan insan sekilleri iginse tam tersi dogrudur. Dinya-di-
sinda bir gezegende 4,5 veya daha uzun milyar yil icinde
evrime ugramis yaratiklar bize hi¢ benzemeyebilir ve go-
ras actlari veya cizgileme sistemleri farkl olabilir. Me-
sajin en gizemli tarafi insan sekilleridir.
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4.
DUNYA'VA BIR MESA

Oncii 10’a yerlestirilen altin tebrik kartinin tasarim-
lanmasindaki amag, glnin birinde diunya-dist gelismis bir
uygarhigin temsilcilerinin bu insan yapisi Giines Sistemi
disina gonderilen ilk aracla kariglasmasi sonucunda onla-
ra bir mesaj verebilmekti. Ancak mesaja gelen yanitlar
¢cok kisa bir zaman sonra bize ulasti. Yalniz mesajimizi
bu kadar kisa silre icersinde inceleyenler yabanci dun-
yalilar degil «diriyalilar»di. Dinya’mn heryerinde insan-
lar gonderdigimiz plakay1 inceledi, elestirdi, yorumladi ve
degisik teklifler éne sirdi.

Mesajdaki sekiller gazetelerde, televizyon program-
larinda, dergilerde yer aldi. Bilimadamlari, ev kadinlari,
tarihcgiler, sanatgilar, feministler, escinseller, askerler ve
daha pekcok kisi bize mektup yazdi. Plakamizi bir oyma-
cihik sirketi hatira esyalarina, bir imalatgi halilarina ve
bir italyan gumis esyalarina resmetti.

Yorumlarin blyik bir ¢ogunlugu olumlu yodndeydi,
bir kismi1 bize buyuk bir gayret verdi. Cenevre Tribu-
ne, isvigre igin hazirlanmis biiyiik bir sokak ilaninda soy-
le yaziyordu : «NASA’dan yabanci dunyalilara mesaj!»
Bir bilimadami yazdigi mektupda, Amerikan dergilerin-
den Science’da plaka ile ilgili haberi okuyunca ilk defa

30
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



bir bilimsel yazinin kendisini mutluluk cighklarina bog§-
dugunu bildiriyor. Georgia’dan aldigimiz bir mektup soy-
le diyordu : «Bilinmeyen uzay-gezgini bu siseyi ve igin-
deki mesaji buldugunda bizlerin tumi yok olmus olaca-
giz. Ancak bu girisim bende ve biliyorumki bircogunda
daha insano§lunun insanca dislinceler tasidigr inancini
glclendirdi.»

Californiya Teknik Enstitisi’niin bir duvarina bilin-
meyen bir ressam mesaj’daki insanlari gergcek boyutlarin-
da c¢izmis. Dunyalilar, yabanci dinyalilara dostca selam-
larini génderiyor...

Ancak girisimimizin olumsuz yonleri oldugunu belir-
ten yorumlar da yapildi. Bu yorumlarin hedefi mesajin
bilimsel kalbi olan «pulsar» haritasi degil erkek ve ka-
din sekilleriydi. Bu sekilleri ressam olan esim, kla-
sik Yunan heykelleri ve Leonardo da Vinci’nin c¢izimle-
rinden esinlenerek meydana getirmisti. Bu erkek ve ka-
dinin birbirini ihmal eder goérinimlid oldugunu disin-
muyoruz. Onlari elele ¢izmedik, ¢ciinkl dis-diunyalilar bun-
lari parmak ucglarindan birbirine yapisik tek organizma
sanabilirlerdi. (Atlari bulunmayan Aztekler ve Inka’lar,
atlara binmis Ispanyol fatihleri iki kafali yaratiklar san-
mislardi.) Erkek ve kadini tamamen ayni pozisyonda giz-
medik c¢lnkd bacaklarin elastikiyetini gdstermek iste-
dik, ancak dogal olarak yabanci dinyalarin yaratiklari
farkli bakis actlari ve cizim geleneklerine sahip buluna-
bilir.

Erkegin sag eli havadaydi, ¢linki bir antropoloji ki-
tabinda bu isaretin «evrensel» iyi niyet simgesi oldugu-
nu okumustum, elbette gercek bir evrensellik s6z konu-
su olamaz. Bu selam sekli en azindan basparma§imizin
hareket yonuni godsteriyor. Sadece insanlardan biri selam
veriyordu, clinki yabanci dianyalilar tim insanlarin sag
kollarinin surekli dirsekten kirik sekilde havada durdu-

gunu sanabilirdi.
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Bircok kadin mektubunda, kadinin ¢ok pasif durum-
da cizildigini yazdi. Bir tanesi, kendisinin de kollari iki
yana acik sekilde evreni selamlamak istedigini yazmisti.
Ana elestirilerden birisi de kadinin eksik ¢izildigi, dis tre-
me organlarinin belirtilmedigiydi. Bu sekilde bir kisa giz-
ginin atlanmasinin sebebi, kismen, Yilnan heykellerinde
de bunun belirtilmemis olmasiydi. Ancak bir nedeni daha
vardi : Mesajin Oncii 10°da génderilmesine duydugumuz
arzu. NASA’nin hiyerarsik dizeni iginde bilimsel-politik
sofularla tartismak istemedik. Amerikan Ulusal Havaci-
ik ve Uzay Dairesi’nin (NASA) Mudiri’nden Baskam’na,
Bilim Damsmam’a kadar konustugum Kkisilerden higbiri
bana muhafazakér bir karsi ¢ikista bulunmadi; Aksine c¢ok
yardimci olacak sekilde yureklendirdiler..

Bu goriniisdeki sekillerden bile alinanlar ¢ikti. Or-
negin, Chicago Sun Times, plakadaki sekillerin ¢ ayn
yorumla tekrar c¢izilmis gdrintilerini, ayni gin icinde
farkli baskilarinda yayimladi: Birincisinde erkek bede-
nen tam olarak gosteriliyordu; ikincisinde, garip ve kaba
bir makine tarafindan hadim ediliyordu ve sonuncusunda
ise hi¢ cinsel organi yoktu. Bu resimler saniriz New York
Times’a yazan feministi memnun etmistir: «Kadinin eksik
gosterilmesi beni o kadar rahatsiz etti ki, icimde erke-
gin... sa§ kolunu kesme arzusu dayanilmaz oldu.»

Philidelphia Inquirer’de ¢ikan plakanin resminde
kadinin meme baslari ve erkedin cinsel organi silinmisti.
Yazi isleri miadlr yardimcisi, «Bir aile gazetesi seviye-
sini korumalidir,» dedi.

Kadin cinsel organinin gdsterilmemis olmasi bir olay
haline geldi. Washington Post’un bilim yazari Tom O'To-
ole, ilk tasarimin NASA yetkililerince sansir edildigini
sitununda ilan etti. Bu hikdye daha sonra Art Hoppe, Jack
Stapleton ve daha bircogunun yazilarinda tekrar edildi.
Stapleton, plakayi bulan dis-dinyalilarm bizim ahlak 6l-
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culerimizin disinda bir tutumla ac¢ik-sacik bulduklari er-
kek ve kadinin ayaklarini bantliyacaklarint hayal edi-
yordu. Washington Daily News’a gelen bir mektup, eger
kadin sansur edilecekse bu takdirde tutarli davranabil-
mek i¢in burunlarin da mavi boyanmasi gerektigini sdy-
liyordu. Playboy’da yayinlanan bir mektup ise, zaten
cok asiri olan sansirculikle devletin cok fazla herseye ka-
ristigint anlatiyordu. Kurgubilim dergilerinin yazarlari
da hiukimet yetkililerini bu ise karistirdi. Onci 10’a ko-
nan plakanin devlet tarafindan sansir edildigi fikri o ka-
dar ¢cok belge ve sozle kanitlanmak istendi ki plakamn
tasarimcilarinin bunun tersini séylemeleri pek fazla seyi
degistirmedi. Ama en azindan gercgegin bilinmesi icin ug-
rasabiliriz.

Mesajin icerdigi cinsellik ise ayrica simsekleri tzeri-
mize cekti. Los Angeles Times’da ¢ikan bir mektupta ra-
hatsiz olmus bir okuyucu sbéyle yaziyordu: «Times’in bi-
rinci sayfasinda ciplak erkek ve kadini gdériince soke ol-
dum. Bu tip cinsel sergilemeler toplumumuzun Times’
dan bekledigi seviyenin altinda yayinciliktir. Pornografik
filmlerin ve dergilerin yeterince bombardimani altinda
degil miyiz? Ne aci ki resmi uzay arastirmacilari da bu
pislik resimleri Gines Sistemi’mizin disina bile génder-
mislerdir.»

Times’da birka¢ gin sonra baska bir mektup daha
yayinlandi : «Bu ¢irkin resimlerin uzaya gdnderilisini pro-
testo edenlere kesinlikle katiliyorum. Bence erkek ve ka-
din sekillerinin dretim organlari silinmeliydi. Yanlarina
ise cennetten bir bohga tasiyan leylek cizilmeliydi.
Uzayh komsularimizin entellektiiel seviyemizi anlamala-
ri icinse Noel Baba, Paskalya Tavsani ve Peri sekilleri ek-
lenmeliydi.»

New York Daily News ise haberi tipik sekilde verdi:
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«Ciplaklar ve Harita Dinya’yl Yabanci Gezegenlilere An-
latiyor.»

Bazilari ise bu durumuyla gizilmis cinsel organlarin
islevlerini anlatamadigini séyliyor ve bize, cinsel birles-
meden doguma ve oradan da ergenlige ve tekrar cinsel
birlesmeye kadar giden resimleri iceren seriler gdnderi-
yordu. 15X23 cm. boyutundaki plakamizda bunlar igin
yer yoktu. Ayrica, bu takdirde Los Angeles Times’a ya-
zilacak mektuplart tahmin edebiliyorum.

. Catholic Review’da c¢ikan bir makale, plakada herse-
yin gosterildigini ama Tanri’nin belirtilmedigini soyli-
yordu. Ayrica, bir ¢ift insan sekli yerine bir ¢ift dua eden
elin cizilmesinin daha uygun olacadini yaziyordu.

Baska bir mektup ise perspektif sorunlarinin dogabi-
lecegini soyliyor ve tam erkek ve kadin kadavralarim
géndermemizi istiyordu. Bunlar uzayin sogugunda mu-
kemmelce saklanabilir ve yabanci dinyalilarca detayli
sekilde incelenebilirdi. Ancak araca asiri ek yuk vere-
mezdik.

Kamuoyunun (zerinde fazla durmadigr ancak beni
rahatsiz eden bir baska nokta vardi. Metale aktariima-
dan once yaptigimiz gizimlerde erkek ve kadinin tim irk-
larin 6zelliklerini yansitmasina calistik. Kadinin go6zleri
ve difger bazi hatlari Asyalilara benzetildi. Erkede genis
bir burun, kalin dudaklar ve kisa «Afro» saclar ¢izildi. Her
ikisine Kafkas irkinin dzellikleri konuldu. En az (¢ ana
insan 1rkini yansitabilmek istedik. Asyali gozler, dudak-
lar ve burun metale islendi. Ancak, kadinin saclarinin sa-
dece dis kenarlari ¢izildiginden bu sekle bakan pekgok
kisi kadini sarisin olarak algihiyor, yani Asya irkinin dzel-
ligi olmayan bir durum séz konusu. Ayrica resim metale
islenirken bir yerde yapilan bir hata sonucunda Afro ye-
rine son derece Afrika-disi Akdenizli dalgali sa¢ modeli
ortaya cikmisti. Herseye ragmen, plakadaki kadin ve er-
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kek, belirli bir dereceye kadar, insan cinsiyetlerini ve 1rk-
larini yansitiyor.

Londra’nin énemli sanat okullarindan Warburg Ens-
titisd’nin Direktdri Profesér E. Gombirch, plakayi gor-
digimiz dalga boylarinda 1s1g1 algilama yetenedi olma-
yan yabanci dinyalilarin, bu sekilleri gérmesinin nasil
beklendigini soruyor. Cevap fizik kanunlannda yer al-
maktadir. Gezegenlerin atmosferleri yakindaki glines ya
da gineslerin 1s1§in1 ¢ molekiiler islemle emer. IlKi,
atomlara ait elektronlarin enerji seviyesindeki degisme-
dir. Bu gegisler tayfin ultraviyole, X—isini, ve gamma—
1Isint bélimlerinde olur ve bu dalga boylarinda gezegen
atmosferinin opaklasmasina (bulanmasina) egilim yaratir.
ikincisi, bir molekiliin iki atomu birbirine gidip-gelirken
bunlarin arasinda titresimsel gecisler («vibrational transi-
tions») olur. Bu gecisler ise gezegenin atmosferini tayfin
kizil-6tesine yakin yerlerinde bulaniklastirir. Uciinciisi,
molekuller ddénlGsumsel gecislere («rotational transiti-
ons») ugrar, bu molekilin serbest déntsine baghdir. Bu
gegisler ise kizil-6tesinin uzagini emer. Bdylece yakin bir
yildizdan gelip bir gezegenin atmosferini gececek olan
Isinlar tayfin goriinen ve radyo kisimlari yani atmosferce
emilmeyen parcalari olacaktir.

Bunlar da zaten astronomlarin uzay! dunyadan tara-
diklari ana «pencereler»dir. Fakat radyo dalga boylari o
kadar uzundur ki hicbir uygun boyutlu canli radyo dal-
ga boylu «gbz»leriyle cevresindekilere ait resimler gelis-
tiremez. Bu nedenle, Galaksi’nin yildizlarina ait gezegen-
lerde yasayan canlilarin optik frekanslari algilayan du-
yargalarinin yaygin bulunduguna inaniyoruz.

Ayrica, gozleri kizil-6tesinde gbéren (ya da gamma
-1sinlart bélgesinde) yaratiklar Oncii 10°u yildizlar arasi
seyahetleri sirasinda bulsalar, bu organizmalar icin pla-
kayr okuyabilecekleri bir aygiti gelistirmeleri herhalde
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sorun olmaz. Plakaya kazinmis olan ¢izgiler ¢cevrede kalan
altm-anodize edilmis aluminyum levhadan daha koyu
renkli oldugundan kizil-6tesinde bile tamamen g&rinur
olacaktir.

Gombrich, uzay aracinin yolunu gdsteren ok isaretini
de tartisiyor. Bu isaretin ancak bizim gibi avciliktan gelen
uygarhiklara bir anlam ifade edebilecegini soyliyor. An-
cak saniyoruz ki ¢ok zeki bir dis-dinyali bununda ne an-
lama geldigini kolayca hissedecektir. Gilines sisteminin
tcuncl gezegeninden baslayan ¢izgi, dis-dtinyalilann o an-
da elinde bulunan gemiyi temsil eden sematik resimde
yildizlararasi bir yerde son buluyordu. (Plakay! almis olan
uzay gemisini de ele gecirmis olmaliydi.) Buradan hare-
ketle, santyorum bu yaratiklar bizim avci-toplayici ata-
larimizi tartismaya basliyacaklardir.

Ayni bicimde, plakanin altinda biner sistemle gos-
terilen gezegenlerin Gunes’den goreceli uzakliklari bizim
aritmetik i¢cin 10 tabanini kullandigimizi bildiriyor. Ayri-
ca insan sekillerine de, dikkatle cizilmeye calisilan, bakin-
ca gorilen 10 el parmagi ve 10 ayak parmagi, sanirim
dis-dinyaliya bizim aritmetikte 10 tabanini kullandigi-
mizi ve bazilarimizin parmaklariyla saydigini anlatacak-
tir. Hatta ayak parmaklarimizin kit oldugunu gdriince
agaclarda yasayan atalardan geldigimizi dahi 6grenebilir.

Mesajin bir psikolojik projeksiyon (yansitma) testi
oldugunu gosteren baska veriler de var. Birisi bu mesajin
tim insan irkini karaladigini yaziyordu. Ona gore, ikinci
Dinya Savasi’nin zalimligini gosteren Amerikan filmleri
televizyon yayim ile yildizlara kadar ulasiyor olmali. Bu
programlari izleyen yabanci-dinyalilar iki seyi kesinlikle
0grenmislerdir: (1) Naziler ¢ok kotli insanlardi ve (2)
birbirlerini sag kollarini acarak selamlarlardi. Plakadaki
resmi goéren ve bunun bir selamlama sekli oldugunu anla-
yan dis-diinyal ikinci Diinya Savasi’ni yanhs tarafm ka-
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zandi§im sanacak ve isleri yoluna koyabilmek igin Din-
ya’ya karsi cezalandirict bir girisimde bulunabilecektir.

Boyle bir mektup dis-diinyalmm dustunce bigimin-
den c¢ok yazarinin akli durumunu gosterir. Sag elin kal-
dirthsinin tarihgesi askerlige dayanir, fakat ters yodnde :
Kaldirilan bos sag el higbir silah tasinmadigini semboli-
ze eder.

Bence mesajin dogurdugu hareketlerden en énemli-
leri resim ve siir halinde verilen cevaplardi. ‘Aim Mor-
hardt sulu boya resimler yapan ve Bishop, Califomiya’da
yasayan bir kisi. Bu bdlgede ayni zamanda. Oncii 10'u yo-
neten, dev Goldstone izleme istasyonu bulunur. Morhardt’
m siiri soyle :

Pioneer 10 : Altin Haberci

Ejderlerin cektigi gemi kuzey denizlerine cikti,
Savas¢l kabilelere do§ru macera aradi;
Meltemle basi egilen denizkizi

Yelkenliyi ve sahibini selamladi;

Bilinmeyen topraklarin tim fatihleri

Bu kanatl cagda heryere ulasti

Yabanci kiyilarda yeni esrarengiz define aradi,
lyi bilinen dinyanin, haritasi tamamlanmisti.

Simdi insanoglunun yeni gemisi,
Sonsuz bilinmeyene gidiyor,

Ciplak, yildiz - hiziyla, yillarin ilerisine,
Elele, sinirin disina ve yalniz.

Git, irkimizin kucuk temsilcisi

Ulas ulasabilirsen, uzak bir limana

Belfast, Kuzey irlanda’dan yazan Arvid F. Sponberg,
Oncii 10 ve benzeri yolculuklarin sairler, ressamlar ve
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miuzisyenler tzerinde mutlaka etkili olacagim soéyluyor-
du. Oncii 10 icin béyle bir yolculugun dusiniilmesi cok
onemliydi. Bilimsel gorevi elbette sonsuz degerli ve ilging-
ti, ama yolculuk dusuncesinin daha biyuk bir dusunsel
onemi vardi. «Oncii 10, insanlarin yeni yolculugunu res-
samlar icin bir gercek durumuna getiriyor, fantazi olmak-
tan kurtariyor.»
Sponberg bu siirini sone tarzinda yazmis :

Yeni Odessa

Dista, kaybolmus, irkindan uzak,
Sallanan, dolanan, avare,

Ozlem dolu, Onciler gidip duruyor,
Sinirin Otesinde, glnesin rizgarlariyla.

Bir erkek, bir kadin, sicak dunyanin dksizleri

Ya da altin yelkenli muhtesem yolcular

Ya da eski yildizin amagsiz g¢ingeneleri

Gokte liman arayan macera arabasi.

Eger soduk uzayin derinlerinde

Bir ¢ift g6z aracin icine bakarsa

Gonderdigimiz kalbimizi ve

Baris melodileri yayan pulsarin ritmini
hisseder mi?

Bir yildizin temsilcisi yeni oncileri anhiyor;
Bir Odessa evimiz; Onciilere siikredelim!

insanlar tarafindan tasarlanan ancak ¢ok daha fark-
I bir yaratiga yonlendirilmis olan mesajin bu yaratiklarca
cok esrarengiz karsilanmasi olasiligi elbette vardir. Ama
biz sanmiyoruz. Cinkd mesaji, erkek ve kadin sekli ha-
ric, evrensel bir dille yazdik. Dis-diinyalilarin ingilizce,
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Rusca, Cince ya da Esperanto bilmesi herhalde mumkiin
degildir, fakat matematik, fizik ve astronominin ortak bir
dil olduguna inaniyoruz. Saniyorum ki blyik bir caba
gostermeksizin bu galaktik dille —«Bilim»— yazdigimiz
mesajl anhyacaklardir.

En anlamhi yorum New York Times’inki olabilir :

«Gokylzunin esrarengiz kanunlarina ragmen, insan-
oglu yildizlarin arasina dogru kahlintilarim firlatabiliyor
ama Dunya’da bulunan kendi sistemlerine hikmedebil-
mekte hala aciz kaliyor. insanin, giiniin birinde kendi ge-
zegenini nikleer alevlerle yakmamasi igin careler aranir-
ken, sesi gittikce ylkselen bir koro, insanin bu gezegeni
asirt GOreyerek ya da kaynaklari uygunsuzca kullanarak
da tuketebilecegini sdyluyor.

Boylece, uzaya firlatilan mesaj ayni zamanda dinya-
ya yaptlan bir uyaridir. Altin kaph levha zaman icinde
yolculuguna devam ederken hala burada olan insanlardan
bir mesaj verebilmelidir — bir zamanlar burada yasamis
canlilardan degil.»

Oncii 10, Jipiter’den 1973 Araliginin basinda gegti.
Jupiter’in ve birkac¢ biyuk ayin’in ¢cekim alanlarim 6lgta.
Jovian adli manyetik araligi buldu. Bu bélgede Jiipiter’
bagli olarak gazegenler arasinda bulunan karmasik man-
yetik alan, bir 6lcti daha diizenli bir manyetik alan duru-
muna doner. Esrarengiz dovian manyetizminin gicini
Ol¢tl ve diger bazi 6zelliklerini inceledi. Buranin manye-
tik gict Dinya’ninkinin oniki katindan fazladir ve daha
once gonderilen daha az gelismis 6nculerin pusulalari-
ni doduya c¢evirmistir. Jipiter’in glnesin rizgarindan ya-
kalanmis ve Jupiter’in manyetik alaninin kuvvet hatlari
boyunca kutuptan kutuba durmaksizin dbénen parcacik-
larindan olusan buyuk radyasyon kusaklarinin 6zellikle-
rini arastirdi. En biiyiilk gezegenin ve ikinci ayl, loyu, (st
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atmosferini ve iyonosferini inceledi. Jupiter’in bulutlarin-
dan yansiyan gines isiginin ozelliklerini belirledi ve ka-
bugunun ilk resimlerini ¢ekti. Blyik Kirmizi Nokta'ya ait
ilk detay resimlerini gonderdi, bunlara bakilarak, Kirmizi
Nokta’nin Jipiter’in siradan bulutlari tGzerinde yer alan
dev bir firtina sistemi oldugu dustncesi giglendi.

Oncii 10, daha sonra Dinya adli kiigiik gezegenden
her yone génderilen arastirma uzay gemilerine onculik
etti. 1973 yilinin sonu, insanoglunun cevresini arastirdig!
onemli bir zaman dilimi oldu. Onciiler gercekten dogru ve-
rilmis isimlerdi. Mariner 10 Venis’u gecip, ilk yakin ge-
kim fotograflari almak lzere Merkiire dogru yol aldi.
Onci 11, Onci 10’a konan plakanin aynisini tasiyarak Sa-
tlirn’e do§ru gorev ugusuna gonderildi. Mars 4’le 7 ara-
sinda adlandiriimis Dort Sovyet uzay aracindan olusan
kicuk filo, umutlari tazelemek icin, kirmizi gezegene fo-
tograf aletleri tasidi. Atalarimizin tanidigi tim gezegen-
lere Dunya’dan insansiz, kuciuk uzay gemileri gdnderili-
yordu. Ve uzayin derinlerinden gelen bir biylik donmus
ziyaretci, Kohutek Kuyrukluyildizi, giines sisteminin igin-
den geciyordu, u¢ kisi tarafindan Dilnya’nm yd&ringesin-
de goérilmustd.

Kohutek Kuyrukluyildizi da bir baska psikolojik pro-
jeksiyon (yansitma) testi durumuna geldi. Daha dncele-
ri, diger kuyruklu yildizlar icin yapilmis olan yaygaralar
yine ortaya ¢ikti. Dinya’nin sonunun geldigini, Tanri’nin
Ofkesini belirttigini sdyleyenler ya da politik kehanetler-
de bulunanlar vardi:

«Kuyrukluyildizlar, zaman ve durumlarini degistirir,
saclarin krista lilelerini g6ge sallar.» (Shakespeare, IV.
llenry, 1591).

insanlik tarihi boyunca, insanlar, kuyrukluyildizla-
rin goérulmesini mutlaka kendileri ile ilgili bir sebebe yo-
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rumlamislardir. Dolunaydan ¢ok daha biyuk bir gimuis-
den yolun belirmesinin mutlaka bir anlami olmahdir —
bilimin bu kadar ilerledi§i ginimiizde bile, hala bu ola-
yin insana y6nelik olduguna kalben inananlar vardir.
Bence bu yaygin inaniglarin bir sebebi, insanlarin kendi-
ni begenmisligi ise bir diger sebebi de ginimizdeki poli-
tik belirsizliklerin yansimasidir. Fakat ayni zamanda, bu
inaniglar, insanlarin icinde ortak ve derinde bulunan ev-
renin diger kismina bagli olma arzusunu gdsteriyor, yani
insanlarin yaptiklari evrenin kosullariyla ilgili olmali.

Astronominin bu arzuyu destekledi§i noktalar da var.
Kohutek’in radyo teleskopla incelenisi sirasinda, kuyruk-
luyildizlarin i¢ kisimlarinda basit organik molekuller bu-
lundugu ilk kez aciklandi. Zamanlarin buylik bir bolu-
mind iki yildiz arasinda, uzayin derin boslugunda geci-
ren bu buydk buzlu cisimler yasamin temel yapitaslanni
iceriyordu. Madde dizeyinde, kuyrukluyildizlara yakan-
dan baghyiz. Kohutek, uzun devirli bir kuyrukluyildiz-
dir. Buglnkii yorungesine bakilarak, her 75.000 senede
bir Giines’in gevresinden ge¢cmesi bekleniyor. Eger eski-
den de bu ydéringesindeyse, bundan 6nceki gelisinde, ata-
larimiz magarada yasiyor, tarimi bilmiyor, sehirler ku-
ramamis, demiri tanimiyor ve képek hari¢ hicbir hayvani
evcillestirememis durumdaydi. Bundan sonraki gelisinde,
75.000 sene sonra, yine bdylesine bir ilerleme gdsterebi-
lecek miyiz? Kohutek yeniden wuzayin derinliklerinde
gorinduginde, Onci 10’da en yakin yildiza varmis ola-
cak.

oncil 10’a yerlestirilen mesaj iyi bir eglence konusu
oldu. Ancak tepkiyi bdylesine basit karsilamamali. Bir
cesit kosmik Rorschach testi gibi, bircok insanin Umidi-
ni, korkusunu, istegini, yenilgisini —kisacasi insan ruhu-
nun en aydinhik ve en karanlik ydnlerini— yansitti.

Bdyle bir mesajin gdnderilmesi, icimizdeki evrende
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temsil edilme arzusunun buylkligini gosteriyor. Galak-
si'nin baska bir yerinde kurulmus uygarhiga insanin varl-
g1 ne anlatacaktir? Oncii 10’da mesajin gonderilisi, ken-
dimizi evrensel perspektifde kabul etmemizi gucli bir
duygu haline getiriyor.

Oncii 10’daki levhanin en belirgin anlami disariya
giden mesaj degildir; kendi kendimize verdigimiz me-
sajdir.
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d.

UTOPYA DENEYIMLER!

Galaksi’nin ileri teknige sahip uygarhiklarim arar-
ken en 6nemli nokta hakkinda en az bilgiye sahipiz —bdy-
le bir uygarhigin 6mri ne kadardir. Eger uygarliklar tek-
nolojik diizeye eristikten sonra kendilerini herhangi bir
anda (6rnegin, simdi) yok ediyorlarsa, bu takdirde bir ta-
nesiyle karsilasma sansimiz ¢ok azaliyor. Ama diger yan-
dan, eger uygarliklarin kicik bir kesiti kitle tahrip si-
lahlariyla birlikte dogal ve kendilerinden gelen afetlere
karsi yasayabilmeyi basariyorsa, o zaman herhangi bir
anda karsilasabilecegimiz uygarhik sayisi artiyor.

Uygarhiklarin 6mru ile ilgilenmemizin bir sebebi yu-
karda anlatilandir. Ama daha 6nemli bir sebebi de var-
dir dogallikla. Kisisel nedenlerle, kendi uygarligimizin
uzun 6émdarltd olmasini diliyoruz.

insanlik tarihinde hicbir devir yoktur ki simdiki ka-
dar cok fazla nitelik ve nicelik degisimi olsun. ikiyiiz yil
once iki sehir arasinda haberlesme en hizl, atlarla sagla-
nabiliyordu. Bugln haberler telefon, telgraf, radyo ve te-
levizyon yoluyla 1sik hizinda gonderiliyor. ikiyiz yil ige-
risinde iletisim hizi otuz milyon kat artti. Bu konuda ar-
tik daha fazla ilerleme olacagini sanmiyoruz, ¢inki me-
sajlarin isitkdan daha hizli iletilebilecegine inanmiyoruz.
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ikiyiiz yil 6nce Liverpool’dan Londraya gitmek
Dinya’dan Ay’a gitmek kadar .zaman aliyordu. Benzer
degisiklikler uygarligin hizmetine giren enerji kaynakla-
rinda, toplanan ve islenen bilginin miktarinda, gida uret-
me ve dagitma metodlarinda, yeni maddelerin sentezlen-
mesinde, kirsal alanda yasamakdan kentlesmeye gecisde,
nifusun patlarcasina artisinda, tibbi gelismelerde ve sos-
yal standartm artisinda da oldu.

icgudiilerimiz ve duygularimiz bir milyon yil 6nce
yasamis avcl - toplayict atalarimizmki gibi. Ancak toplu-
mlunuz bir milyon yil éncesine kiyasla son derece farkli.
Degisimler yavassa, bir kusagin égrendigi bilgi ve bece-
riler gerekli, kullanisli ve uygun olur ve gelecek kusak-
lar tarafindan da hosnutlukla kabul edilir. Ama buginki
gibi toplum bir tek insanin émri suresi icinde bile belir-,
gin sekilde degisiyorsa, blyuklerin anlayisi gencler ta-
rafindan sorgusuz kabul edilmez. Kusaklararasi ugurum,
sosyal ve teknik degisimin hizini takip eden bir olgudur.

Bir insanin émri icinde meydana gelen degisiklik o
kadar bayuktar ki birgok insan kendi toplumuna yabanci-
lasmaktadir. Margaret Mead, glinimdizun yashlarint din-
den bugiine gelmis gonilsiz gé¢cmenler olarak tanimhiyor.

Eski ekonomik kabuller, eski politik lider se¢gme yon-
temleri, kaynaklari dagitmanin eski metodlari, hikiimet-
ten halka —ve tersi yonde— eski bilgi aktarma ydntemle-
ri bir zamanlar degerli ya da kullanish, ya da en azindan
uyarlanmis, oysa bugin bunlarin hi¢gbir yasam sansi yok-
tur. Irklar, cinsiyetler ve ekonomik siniflar arasinda es-
kiden bulunan ezici ve sévenist tutumlar belirgin sekilde
degismistir. Dinya capinda, toplumun yapisi diizeliyor.

Ayni zamanda, degisiklige karsi olanlarda var. Bun-
lar kisa donemde ellerinde bulunan gii¢ nedeniyle karh
¢ikacaklardir, ancak uzun dénemde c¢ocuklari kaybeden
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olacaklar. Bunlar, orta yasta gencken hesaplamadiklari
degisikliklere girmek istemiyenlerdir.

Durum aslinda ¢ok zor. Degisim hizi sonsuza kadar
siremez; iletisimde oldugu gibi varilacak sinirlar bulun-
mali. Istk hizindan daha siratli iletisim saglayamayiz.
Dinya’nm kaynaklarindan ve ekonomik dagitim calisma-
larinin izin verdiginden daha buyik bir toplum olustura-
nlayiz. Ulasilacak ¢ézumler ne olursa olsun, yuzlerce yil
sonra Dinya artik blylk sosyal gerilim ve degisikliklerle
karsi karstya bulunmayacak. Bugunki sorunlarimizin ¢o-
zimiine ulasmis olmaliyiz. Soru, ¢6zimin ne oldugudur.

Bilimde bu kadar karmasik bir durumu teorik olarak
c6zimlemek zordur. Toplumu etkileyen tam faktorleri
anliyamiyoruz, bu nedenle hangi degisikliklerin yapilmasi
gerektigini saghklh tahmin edemiyoruz. Bircok karmasik
etkilesimler s6z konusu. Ekoloji icin yikict bilim denilir,
¢unki cevreyi korumak icin bir ciddi girisim yapildigin-
da cok buyuk sayida sosyal ya da ekonomik c¢ikar cevresi
etkilenir. Ayni durum yanhis olan bir seyi temelinden di-
zeltirken de tekrarlanir; degisiklik tim toplumu ilgilen-
dirir. Toplumun kucuk bir kesitini alip bunu toplumun
geri kalan bdéliminiu etkilemeksizin de§istirmek zordur.

Bilimde teori yetersiz kalinca, tek gercekci yol deney-
sel yaklasimdir. Bilimde, teoriler deneyler {izerine oturtu-
lur. Deney son karar asamasidir. Acgikcasi gerekli olan
sey deneysel toplumlardir!

Bu disiinceyi destekleyen biyolojik gercekler vardir.
Yasamin evriminde belirgin baskin, ileri uzmanlasmis,
cevresine mikemmel uymus sayisiz organizma vardir. Fa-
kat ¢evre sartlari degisince bunlar &éliir. Bu nedenle doga
mutasyonlar yaratir. Mutasyonlarin ¢ok blyik bir bélu-
mi yetersizlik ya da o6lum getirir. Mutasyon gecirmis
soy, normal drneklerine oranla daha az uyumludur. Fakat
binde ya da on binde bir mutasyonlu birey ebeveynlerin-
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den farkli bir avantaja sahip olur. Mutasyon gelecek ne-
sillere gecer ve bu organizmalar bir miktar daha fazla
uyumlu durumda yasarlar.

Bence bizim sosyal mutasyonlara gereksinimimiz var.
Belki kurgu-bilim geleneginin getirdigi bir aliskanlhkla
mutasyon ile ¢irkinlik ve igrenclik kavramlari birgok akil-
da birlestiginden, baska bir isim kullanmak daha uygun
olur. Fakat sosyal mutasyon —gelecek kusada gegen ve
olumlu yonde ise gelecedin yolu olacak, sosyal sistemdeki
bir degisiklik— dogru terim gibi gézikmektedir. Neden
bazilarinin bu terimi yadirgadigini arastirmak yararli ola-
caktir.

Tum ulkelerde genis oOlcekli sosyal, ekonomik ve po-
litik denemelerin yapilmasini 0zendirmeliyiz. Fakat bu-
nun yerine, tersi 6zendiriliyor gibidir. A.B.D. ve Sovyet
Rusya gibi Ulkelerde resmi tutum belirgin denemeleri
6zendirmemektedir, ¢clinkd bu calismalar toplumun biyuk
boliumund rahatsiz etmektedir. Bunun pratik sonucu ise
belirgin degisiklerin genelde begenilmemesidir. Geng se-
hirli idealistler bir uyusturucu kultiriine battilar, gele-
neksel kurallara gére acayip olan giyim bicimlerinden do-
lay1 yadirgandilar ve daha 6nceden tarim bilgileri bulun-
madi§r icin Amerika’nin glineybatisinda Gtopik bir tarim
toplumu kuramadilar. Bu tip deneysel topluluklar dun-
yanin heryerinde komsulari tarafindan nefret ve siddetle
karsilandilar.

Bu durumda, deneysel toplumlarin basarisizlifina
sasmamak gerekir. Mutasyonlarin sadece kicuk bir kismi
basarili yénde olur. Fakat sosyal mutasyonlarin biyolojik
mutasyonlara Gstunlagd bireylerin 6grenmesidir; basari-
siz deneysel toplumun dyeleri bunun nedenlerini anliya-
bilir ve bir daha ki denemede ayni sebebleri saf disi et-
meye c¢alisabilir.

Bu tip calismalari sadece halkin deg@il hikimetin de
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6zendirmesi gerekir. Utopya icin yapilan denemelere go-
ndlli katilanlar, toplumun timundn yarari icin yapilan
deneylerde uzun siire garip yasam bicimlerin etkisinde ka-
lanlar, 6rnek alinacak cesaret gdsterisinde bulunmus olu-
yorlar. Gelecekle kesisen kdse onlardir. Ginln birinde
bugiin iginde yasadigimizdan c¢cok daha etkin isleyen bir
toplum yapisi bu denemelerden dogacak. O zaman &ni-
mizdeki gunler yasama ac¢ik olacak.

Kimsenin, bugtiinden bdyle bir toplumun odzelliklerini
tahmin edebilecek kadar akilli oldugunu sanmiyorum.
Cesitli alternatifler bulunabilir, bunlarin her biri bugin
yasadigimiz acinacak toplumsal hayattan daha Gmit ve-
rici olabilir.

Konuyla ilgili bir problem de sudur : Bati’nin gici -
ni ve blylk materyal zenginligini géren Batili olmayan
ve teknolojik toplum dizeyinde ylikselmemis olan grup-
lar, Batiya gipta ediyor ve o duruma ulasabilmek igin
bircok eski gelenegi, diinya goérusinid ve yasam bicimini
terkediyor. Bu terkedilen dzelliklerin bir bélimiu aslinda
bizim aradiklarimizdir. Binlerce yil icinde evrim gecire-
rek, actlar birakarak elde edilmis toplumun uyumlu ele-
manlariyla modern teknolojiyi bir arada yasatabilmenin
yolu bulunmahidir. Acil ¢6zim bekleyen sorun, teknik ge-
lismeyi yayginlastirirken kilturel o6zellikleri kaybetme-
mektir.

Karsilasilan bir disiince de sorunun teknolojinin ken-
disi oldugunu savunur. Bence yanhis olan teknoloji de-
gildir, fakat secimle ya da kendi istegiyle toplumun ba-
sina gelenlerin teknolojiyi kétuye kullanmasi hatadir. Ba-
zilarinin dedigi gibi ilkel tarim ydntemine dénsek ve mo-
dern tarim teknolojisini terketsek, yiz milyonlarca kisi
6lume sdruklenir. Gezegenimizde teknolojiden kagcmanin
yolu yoktur. Sorun onu akillica kullanabilmektir.

Oldukca benzer nedenlerden dolayl, bizden daha eski
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gezegen toplumlarinda da teknoloji bir ana sebeb olma-
lidir. Bence, bizden daha akilli ve sagduyu sahibi olan
toplumlar teknolojide bizden ileridir.

Dinya’daki yasam tarihinin en kritik noktasindadir.
Gezegenimizde, bundan daha tehlikeli ancak gelecek icin
de bundan daha fazla amitli olunmasi gereken bir dénem
daha 6nce yasanmadi.
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SOVENiZM

Ruhsal gerilimi gidermenin bir yolu sakadir. Diinya
disi yasamlarla ilgili bir surd alayli sakalar vardir. Bir
tanesinde, dis-dinyali yerkiremize ayak basar ve bir ben-
zin pompasina ya da kahve makinasina yuriyerek, «Se-
nin gibi guzel bir kizin boyle bir yerde ne isi var?» diye
sorar.

Disimizdaki canlilar stiphesiz bizden ¢ok farkli. Fa-
kat fikralara goére, eger dis-dinyalilar insana benzemi-
yorsa 0 zaman benzin pompasina ya da kahve makinasi-
na benzemeli. En gecerli tahmine goére, yabanci-diinya-
lilar bizim tanidigimiz hicbir canliya ya da makinaya
benzememeli. Yabanci-dinyalilar, bizim gezegenimizin-
kinden cok farkli bir ortamda milyarlarca yil stren ufak
mutasyonlarla, bizden son derece degisik bir biyolojik ev-
rimin 0rdn0 olarak gelismistir.

Fakat bu fikralar ve diger sakalar toplumumuzun bir
ozelligini yansitiyor. Bizler sadece bir tip yasami inceleye-
biliriz. Dunya adli gezegende bulunan ve birbirinden ti-
remis biyolojik sistemler, tim degisik organizmalar bas-
langicta tek bir cins olan hicreden dremistir. Biyologlar
ve halk Diinya’daki canlilarin hangi 6zelliklerinin evrim
sirasinda rastlantisal olarak olustugunu, hangilerininse ev-
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rensel canl ozellikleri oldugunu kolaylikla bilemez. Bas-
ka bir gezegendeki canlilari hi¢c olmazsa ana hatlariyla
bize benzer sanmak diyebilirim ki bir cesit sovenizmdir.

Bdyle bir sovenizmin dérnekleri insanlik tarihinde bol-
dur. Ama daha aydinhik gorusler de bazen ortaya ¢ikmak-
tadir, bliyuk Fransiz astronomu Pierre Simon, Marquis
de Laplace, gibi. La Mécanique Celeste * adli klasik ese-
rinde sdyle diyordu : «Gines’in etkileri Dunya’da hay-
vanlarin ve bitkilerin dogmasina yol aciyor. Diger geze-
genlerde de ayni etkileri gdstermelidir. Cesitli bigimler-
de yasami dogurduguna tanik oldugumuz maddenin Jipi-
ter gibi biyuk bir gezegende kisir oldugunu disinmek
dogal degildir. Clinkii onun da glindizleri, geceleri ve yil-
lari vardir ve gozlemler ¢ok aktif gucler isaret eden de-
gisiklikleri saptamaktadir. Dinya’daki isida rahat yasayan
insan diger gezegenlerde hayatini sirdiremez. Ancak on-
larin kosullarina uymus canlilarin da oralarda yasiyor ol-
masi gerekmez mi? Eger iklim ve toprak degisiklikleri
Dinya’da bu kadar ¢esitli trinlerin dogmasina neden
oluyorsa, kim bilir 6bir gezegenlerde ve uydularinda ne
kadar farkli drtnler yasamaktadir?» Laplace bu ciimle-
leri onsekizinci yuzyilin sonuna dogru yazdi.

Baska bir dunyada hayati disiinmek hayalimizin si-
nirlarint zorlar. Dinya’da belirli bir yénde c¢cézimlenmis
olan biyolojik sorunlarin baska bir ydnde ¢6zimlenme-
sini disinebiliyor muyuz? Ornegin, tekerlek Diinya ta-
rihinde nispeten yeni bir bulustur. On bin yil dnce eski
Yakin Dogu’da bulundugu saniliyor. Meso-Amerika’nin
gelismis uygarlhiklari, Aztekler ve Mayalar, c¢ocuklarin
oyuncaklari disinda tekerlegi kullanmadilar. Biyoloji
—evrimsel islem— tekerledi kesfetmedi, yararlarinin g¢ok
agikca belli olmasina ragmen. Neden tekerlekli érimcek-

(*) Gogun Mekanigi, (c.n.)
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leri, veya kegileri, veya filleri yollarda gérmiyoruz? Bu-
nun cevabl sudurCink( yollar yakin zamanda yapilmis-
tir. Tekerlekler, sadece lizerinde yuvarlanabilecekleri yol-
lar varsa yararhidir. Dunya heterojen, inis-¢ikis bir arazi
oldugundan ve pek az diizgiin alani bulundugundan te-
kerlegin evrimsel gelisimi bir yarar saglamayacakti. Son
derece diizgin ve genis alanlari bulunan bir gezegende
tekerlekli canlilar yasiyor olabilir. Boyle bir ¢cevrede ya-
sayan kertenkele —benzeri bir hayvani Hollandall res-
sam M.C. Escher cizmistir.

Dinya’daki evrim rastlantisal olaylarin, rastgele mu-
tasyonlarin ve bireysel olarak basarilacagi ©6ngorilme -
yen basamaklarin sonucudur; hayatin baslangicindaki uruk
farklihiklar daha sonraki hayatta énemli 6zellikler duru-
munu aldi. Dinya yeniden olussa ve yine rastgele sebeb-
ler ise karissa, inantyorum ki simdiki gérinimimuze hig
benzemeyen varliklar durumunda yasamimizi sdrdire-
cektik. Eger durum buysa, uzak bir yildizin farkh cevre
kosullarina sahip bir gezegeninde bes milyar yil ya da
daha uzun bir zamandir evrim gecgirmekte olan canlilar
nasil insanlara benzeyebilir?

Bazi kurgu-bilim drinlerinde rastladigimiz insanla
baska gezegenlerin canlilari arasinda gecen cinsel iliski-
ler biyolojik gerceklere ters hikayelerdir. John Carter,
Dejah Thoris’i sevebilir, ama Edgar Rice Burroughs’un
inancinin tersine bu askl sonuna kadar go6tiremez. Bu
sona ulasabilse dahi canli bir yavrunun dogmasi mimkin
degildir. UFO’lar ile gelen yabancilarla cinsel iliskide bu-
lunma hikayeleri gerceklesmesi olanaksiz fantazilerdir.
Bir haftalik dergide gecenlerde soyle bir manset oku-
mustum : «‘Ucgan Daire ile Gelen Bir Sarisinla Yattim!’>
Bu tip bir caprazlasma insan ile karanfilin ciftlesmesi
kadar anlamlidir.

Gezegenlerle ilgili sevilen kitaplarda sik rastladigi-
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miz bir sdyleyis «bildigimiz gibi bir hayat»dir. Su ya da
bu gezegende «bildigimiz gibi bir hayat» bulunmasi ola-
naksizdir, diye yazarlar. Oyleyse bildigimiz gibi bir hayat
ne demektir? Bu sorunun cevabi tamamen, «bildigimiz»
diyenlerin —yani bizim— kim oldugumuza baghdir. Bi-
yoloji bilgisi iyi olmayan, diunyadaki canlilarin farklilik-
larim ve c¢esitli adaptasyon mekanizmalarini takdir ede-
meyen bir kimse biyolojik organizmalarin ne kadar de-
gisik tirde olabilecegini saghkh dusinemez. Unli bilim-
adamlari arasinda bile, buyikannem igin uygun olmayan
cevrede baska canhilarin yasayabilece§ini zor kabul eden-
ler vardir.

Bir zamanlar Merih’in (Mars) atmosferinde nitrojen
oksidlerin bulunabilecegi sdylendi. Bu olasi bulguya da-
yanan bir- bilimsel rapor yayinlandi. Bu raporun yazar-
lari, nitrojen oksidler zehirli gazlar oldugu igin Merih’de
hayat bulunamaz diyorlardi. Bu teze karsin en az iki iti-
raz vardir. Birincisi, nitrojen oksidler sadece Dunya’daki
bazi canlilara zehirlidir. ikincisi, Merih’de bulunan nitro-
jen oksidin hangi yogunlukta oldugu tahmin edilmekte-
dir? Bu miktari hesapladigimda Los Angeles’in izerinde
bulunan ortalama nitrojen oksidden daha az oldugunu gor-
dim. Nitrojen oksidler «smog»un* icinde énemli bir yer
tutarlar. Los Angeles’de yasamak tatsiz olabilir, ancak ola-
naksiz degildir. Ayni seyler Merih i¢in de sdylenebilir.
Ayrica bu go6zlemlerin yanhis algilamalara dayanmasi da
olasidir. Daha sonra, Tobias Owen ile benim yaptigim
Yoriingede Astronomik Goézlemler’de Merih’in atmosfe-
rinde nitrojen oksidlerin bulunmadigi anlasildi.

Oksijen sovenizmine sik rastliyoruz. Bir gezegende
oksijen bulunmuyorsa burasi yasanamaz ilan edilir. An-
cak Dunya’da ilk yasam bigimleri ortaya cikarken oksi-

(*) Duman + Sis. (¢.n.)
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jen yine bulunmuyordu. Eger oksijen sovenizmi kabul edi-
lirse higbir yerde hayatin olmamasi gerekir. Temelde ok-
sijen zehirli bir gazdir. Dinya’daki canlilari olusturan or-
ganik molekillerle oksijen birlesir ve onlari tahrip eder.
Yerylzinde bircok organizma oksijensiz yasar ve pek-
cogu da oksijenden zehirlenir.

Danya’nin ilk canlilarindan hicbiri molekiler oksi-
jen, 02, kullanmazdi. Bir dizi parlak evrimsel adaptasyon-
lardan sonra bocekler, kurbagalar, baliklar, insanlar gibi
bazi organizmalar bu zehirli gazin bulundugu ortamda ya-
samayl ve de gida maddelerini oksijenle metabolize ede-
rek etkinliklerini artirmayi1 6grendi. Fakat buna bakarak
oksijenin temelde zehirli bir gaz oldugunu unutmama-
liyiz. Bu nedenle bir gezegende oksijen yoksa canli da
bulunamaz diyemeyiz.

Ultraviyole 1511 sovenleri de vardir. Diinya’nin at-
mosferinde oksijen bulundugundan, atmosferin st taba-
kalarinda, yerden ortalama 40 km. yiksekte, ozon (03) de-
nilen bir cins oksijen molekuli olusur. Bu ozon tabakasi
Gines’ten gelen orta dalgaboylu ultraviyole isinlarini
emer ve yerylzine inmelerini 6nler. Bu 1sinlar mikropla-
ri éldarar. Cerrahi aletlerin sterilizasyonu igin cokluk
ultraviyole lambalari aracihgiyla kullanilir. Giines’ten ge-
len gicli ultraviyole 1sinlari Dinya’daki bircok canli ti-
rinde 6nemli hasarlar yaratir. Fakat bunun sebebi, bir-
¢ok dinyali canlinin yiksek ultraviyole akisi yokken ev-
rimini gecgirmis olmasidir.

Canlilari ultraviyoleden koruyacak adaptasyonlarin
gelisebicelegini disiinmek c¢ok kolaydir. Gines’de yanin-
ca deride melanin pigmentinin (boyasinin) artisi bu yon-
de bir gelismedir. Bu cins bir olay dinyali canlilarda gok
ilerlemis degildir, ¢inkid varolan ultraviyole akisi o ka-
dar fazla degildir. Merih gibi bir gezegende ozon ¢ok az-
dir, bu nedenle topraga inen ultraviyole isinlari yodun-
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dur. Fakat Merih’in toprag! ultraviyoleyi ¢ok iyi emer
—aqgenellikle birgok toprak ve kayanin yaptigi gibi— ve
biz sirtlarinda ultraviyoleden koruyucu kabuklar tasityan
canlilari gorebiliriz.

Merih’li kaplumbagalar ya da Merihli organizmalar
gunes semsiyesi ile dolasiyor olabilirler. Dinya-dis1 ya-
ratiklarin dis ylzeylerinde onlari ultraviyole 1sigindan
koruyan birgcok organik molekuller de bulunabilir.

Isi sovenleri de vardir. Glnes Sistemi’nin disinda, 0r-
negin, Jipiter ya da Satirn’de bulunan dondurucu soguk
organizmalarin yasamasina izin vermez derler. Ama bu
disuk isilarin gezegenin heryerinde bulundugu iddia edi-
lemez. Bu dereceler, kizil 6tesi teleskoplarla élguldigin-
den, sadece en dis bulut kiimelerinden alinabilmistir. Boy-
le bir teleskopu Jupiter’e kursak ve Dinya’ya yoneltip 6l-
¢clim yapsak, Dinya’nm da ¢ok soguk oldugunu sanabili-
riz: Cunkd Dunyanin ¢ok daha iliman olan ylzeyinin
degil dis bulutlarinin isisint dlgliyor oluruz.

Artik teorik olarak ve radyo gozlemlerle iyice anla-
stimistir ki, go6riinen bulutlarin altina inildiginde daha
yuksek isilara rastlanacaktir. Jupiter, Satlrn, Uranis
ve Neptiin’in atmosferlerinde dinya standartlarina gore
yasanabilir isilara sahip bdlgeler mutlaka vardir.

Fakat nicin hayatin devam edebilmesi i¢in Dinya’
dakine benzer isilar sart olsun? insan organizmasi, viicud
Isisi 20 derece yukseltilir ya da alcaltilirsa énemli hasa-
ra ugrar. Bunun nedeni, Gines Sistemi’nin biyolojiye uy-
gun 1siya sahip tek gezegeninde sans eseri yasiyor olma-
miz midir? Yoksa, lzerinde evrim gegirdijimiz gezege-
nin isisina vicut kimyamizin duyarlikla uyum saglamis
olmasi midir? Gergegin, ikincisi oldu§u aciktir. Baska isi-
lara uygun baska biyokimyalar vardir.

Biyolojik molekiillerimiz karmasik tu¢ boyutlu di-
zenlemelerle biraraya gelirler. Bu molekillerin, 6zellikle
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enzimlerin, islevli hale gelmeleri ya da dinlenme duru-
munda kalmalari ¢ boyutlu diizenlemelerinin degisme-
siyle saglanir. Bu dizenlemeleri tekrar saglayan kimyasal
baglar dinyadaki isilarla yikilabilecek kadar zayif ama
ayni zamanda kisa bir sire kendi haline birakildiginda he-
men aynlmiyacak kadar da glcli olmalidir. Hidrojen ba-
g1 adi verilen bir kimyasal bagin, enerjisi bu iki durumun
—reaktif ve yikilabilir olmasi— ortasina duser. Hid-
rojen bagi dinyadaki organizmalarm ¢ boyutlu biyokim-
yasi ile yakindan iliskilidir.

Venus gibi daha sicak bir gezegende bizim biyolojik
molekillerimiz parcalanir. Glines Sistemi’nin uzak, soguk,
bir gezegeninde ise biyolojik molekullerimiz katilasir,
boylece kimyasal tepkimeler yeterli hizda gelismez. An-
cak Veniis’de daha saglam ve Giines Sistemi’nin disinda
daha zayif kimyasal baglar, hidrojen ba§inin Dinya’daki
gorevini basariyla tstlenebilir. Gezegenimizdekinden fark-
i 1silara sahip yerlerde hayatin olamayacagini séylemek
icin acele etmemek gerekir. Pliton’daki kadar dusuk 1si-
larda, mutlak sifirin 30-40 derece ustu, gerceklesebilecek
fazla kimyasal tepkime bilmiyoruz. Ama mutlak sifirin
30-40 derece ustiinde deneyler yapabilen laboratuvarlar
da Diinya’da ¢ok az vardir. Birkac istisna disinda, bu tip
deneyler hemen hi¢ yapilmaz.

Bu nedenle, gozlemsel segiciligin insafina kaliyoruz.
Olaylarin olasi tim cesitlerini degil, fakat bir bilingsiz egi-
limin pesinde ya da bilimadamlarinm kisa kollu gém-
lekle calisma arzusuna bagh olarak kigik bir bélimin
.nceliyoruz. Yani sadece onyargilarimizin bize «olabilir*
dedigi halleri arastiriyoruz.

Diger sik rastlanan bir sovenizm ise karbon soveniz-
midir. Karbon soveni, evrenin baska yerindeki canlilarin
da dinyadakiler gibi karbon bilesiklerinden meydana ge-
lecegini iddia eder. Buna karsi bazi kabul edilebilir se-
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cenekler vardir : Silikon ya da germanyum bazi kimya-
sal tepkimelere karbon gibi girer. Organik karbon kim-
yasina, organik silikon ya da germanyum kimyasindan
cok daha fazla egilindigi bir gergektir, ¢linki biyokimya-
cilarin ¢cogu bu yonde calismalar surdirmdislerdir. An-
cak bazi calismalardan bildigimize go6re, ¢ok duasuk isili
ortamlarin disinda, karbondan olusturulabilecek karma-
sik bilesiklerin cesidi diger elementlerin verebilecedinden
cok fazladir. Bu nokta olduk¢a agik gorinmektedir; sa-
nirim bu sovenizmi ben de bir dlglide paylasiyorum.

Ek olarak, evrende karbon, silikon ya da germanyum-
dan ya da diger secenek olabilecek elementlerden boldur.
Evrenin her yerinde ve 0Ozellikle hayatin yeni basladigi
ilkel ortamli gezegenlerde, karmasik molekdller yaratmak
icin karbon diger yerini alabilecek atomlardan boldur.

Dinya’nin ilkel atmosferini ve Jipiter’in buginki
ortamini laboratuvarda yarattik. Bircok cesitli enerji kay-
naklarinin yardimiyla basit ve karmasik organik mole-
kulleri kolaylikla ve bolca elde edebildik. Ayni sonuca,
radyoastronomik c¢alismalar kanaliyla yildizlar arasi or-
tamda da ulastik. Ornegin, bir deneyimizde, metan (CFE),
etan (C2H,), amonyak (NH3) ve su (H20O) karisimindan
tek bir tane yuksek-basin¢li sok dalgasi gecirdik; amon-
yagin %38’i protein’in yapitasi olan amino asidlere don-
mastd. Diger cins organik molekillerden bol olarak orta-
ya ¢ikan olmadi.

Boylece, bizi olusturan atomlar ve basit molekuller
evrenin diger bdélumlerinde yasayan organizmalarda da
biyuk bir olasilikla bolca bulunuyor. Ancak, degisik ev-
rimsel tarih nedeniyle, yabanci dinyalarin organizmala-
rinda bu molekillerin 6zgin dizilisi ve fizyolojileri Dun-
ya’mizdakilerden son derece farkli olabilir.

Diinya'ya yonelik radyo sinyallerini, tabii eger goén-
deriliyorsa, genellikle Gines’imiz gibi olan yildizlardan
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bekleriz. Hakli olarak denilmistir ki, aramaya Gilnes’e
benzer bir yildizdan baslanmalidir, ¢inkd bu tip bir yil-
dizin en az bir gezegeninde hayat oldugunu biliyoruz. Boy-
le radyo sinyallerinin arandigi ilk ¢alisma Ozma Proje-
si'ydi. Incelenen iki yildiz, Tau Ceti ve Epsilon Eridani,
kitle, cap, yas ve icerik acisindan Gines’imize ¢ok ben-
zerdir. Bunlar ayrica en yakin Gunes’e —benzer iki yil-
dizdr.

Yalnizca Giines’™® benzeyen yildizlara dikkatimizin
tamamini vermek zorunda miyiz? Ben sanmiyorum. G-
nes’den biraz daha az kitlesi az parlayan yildizlar daha
uzun émdarladir. Bu yildizlara astronomide K ve M ci-
celer denilir ve Gilnes’den milyarlarca yil daha yash ola-
bilirler. Eger gezegen ne kadar yash ise zeki yaratiklarin
bulunmasi sansi o kadar yuksektir diye kabul edersek o
zaman arastirmalarimizi, K ve M yildizlarina ydnelt-
meliyiz. Glneg’imizin tipi olan G yildiz sovenizmini bi-
rakmaliyiz. K ve M yildizlarinin gezegenleri cok daha,
soguktur ve yasam icermeleri olasihigi daha azdir diyen-
ler c¢ikacaktir. Bu karsi cikisin dogru bir temeli yoktur,
cunkd bu yildizlarin gezegenleri glinese daha yakindir.
Ayrica, IsI sovenizminin hatasint da yukarda tartistik.
Dahasi, K ve M yildizlari G yildizlarindan ¢ok fazla sa-
yidadir.

Gezegen sovenizmi var midir? Hayat gezegenlerde
baslayip, sirmek zorunda midir, yoksa yildizlar arasi bos-
lukta, yildizlarin yizeyinde ya da icerisinde, ya da daha
egzotik kozmik cisimlerde canh bulunamaz mi?

Buginkl bilgimizle bu sorulan cevaplamak cok zor-
dur. Yildizlar arasi uzakhgin (uzay boslugu) kitlesel yo-
gunlugu son derece dusiktir, bir organizma bu gevre ice-
risindeyken yeterli bir sirede kendisinin kopyasini ya-
pabilecegi gerekli maddeyi bulamaz. Bu yogun yildizlar-
arasi bulutlar igin dogru degildir. Ama bu bulutlarin 6m-
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ri cok kisadir; yogunlasarak yildizlar ve gezegenler mey-
dana getirirler. islem sirasinda o derece isinirlar Ki iger-
dikleri tim organik maddeler herhalde yok olur.
Atmosferi sirekli olarak ama yavasca uzaya akan ve
uzerinde bulunan camlari gittikce daha zorlasan kosul-
lara uyum saglamaya zorunlu kilan bir gezegen, sonun-
da organizmalariyla birlikte uzayin kosullarina ulasabilir.
Boyle bir gezegeni 6rnegin elektromanyetik radyasyon
basinciyla ya da yerel giunesden gelen solar riizgarla ter-
keden canlilar, yildizlar arasi boslukda barinabilir, ancak
beslenme glcligd onlar icin de hala vardir.
Yildizlararasi boslukda yasayabilecek oldukca degisik
bir canh tiru de olabilir: Bizim gibi gezegenlerde ortaya
¢ctkmis ancak etkinligini uzayin ¢ok genis bosluklarina ta-
styabilmis zeki yaratiklar. Bizi bekleyen cok ileri tek-
nolojik gelecegin canlilari bugin disinemedigimiz ola-
naklara sahip bulunacaklar. Bu toplumlar icin yildizlarin
ve galaksilerin maddelerini ve enerjisini kendi kullanim
sahalarina tasimalari sorun olmayacaktir. Nasil biz deniz-
den baslayan evrimin sonucunda simdi karada yasiyorsak,
gezegenlerde ortaya ¢ikmis ama artik yildizlar arasi bos-
lukta daha rahat eden toplumlar da evrende varolabilir.

-58



/.

INSANCIL BIiR GIRISIM OLARAK ULAYIN ARASTIRILMASI

1. Bilimsel ilgi

Gokylzinde kirmizi, beyaz, mavi ve sari olmak (ze-
re dort tane glnese sahip yer var; bu gineslerden ikisi
birbirine dylesine yakinlar ki neredeyse temas halinde-
ler ve yildizlari olusturan madde aralarinda akiyor.

Bir milyon tane ayi olan bir dinya biliyorum.

Dinya buyitkliginde ve elmastan yapilmis bir gi-
nes biliyorum.

Capi bir kilometre olan ve saniyede otuz tur yapan
atom cekirdekleri var.

Yildizlarin arasinda bakterilerin atomlarmdan yapil-
mis ve onlar kadar buyuklige sahip tortular var.

Samanyolunu terkeden yildizlar var. Samanyoluna du-
sen ¢ok biylik gaz bulutlan var.

X— ve gamma-isinlariyla ve guclu yildizsal patlama-
larla kivrilip bukdilen calkantili plazmalar var.

Belki, evrenimizin disinda da yerler vardir.

Evren ugsuz - bucaksiz, dehsete dustrici ve ilk
kez onun bir parcasi olmaya basliyoruz.

Artik gezegenler geceleyin gokylzinde dolanan 1sik-
lar degil. Yilzyillardir insanoglu givenli, rahat ve hatta
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dizenli goriinen bir evrende yasiyordu. Diinya yaratilis
icin sec¢ilmis yerdi ve insanoglu 6limli yaratiklarin do-
ruk noktasiydi. Bu inanislar zaman asimina ugradi. Sim-
di ¢ok kiiclik, hatta Jupiter’in bulutlarinda bulunan bazi
yapilardan bile daha kigiuk, bir kaya ve metal yigininda
yasadigimizi biliyoruz.

Samanyolu, Galaksiyi olusturan iki yuz milyar gu-
nesten biri olan yildizimiz, Gines, ki¢lik, soguk ve er?
besizdir. Samanyolu’nun merkezinden o kadar uzak
ki, ortalama 300.000 km/saniye yol alan 151k, Dunye.
bu merkeze varabilmek i¢in 30.000 sene gitmelidir. Uzay-
da milyarlarca galaksi bulundugunu disinirsek Saman-
yolu Galaksi’nin hi¢ de dikkat ¢ekici olmadigini anlariz.

Artik «diinya», «evren» anlamina gelmiyor. Diger
bircoklari gibi bir dinya da yasiyoruz.

Charles Darwin’in dogal segicilije 1sitk tutmasindan
sonra anladik ki basit organizmalardan insana uzanan
sasmaz evrim vyollari yoktur; aksine bircok yasam sekli
evrim icerisinde dlerek tamamen yok olmustur. Bizler
bircok biyolojik kazanin ve rastlantinin Grintyiz. Evren-
sel acidan baktigimizda insanin ilk ya da son veya en iyi-
si olmasi icin bir sebeb goéremeyiz.

Copernic ve Darwin hem devrim hem de karmasa
yaratti. Fakat bazi noktalari da aydinlattilar. Basit ve
karmasik olan diger yasam bicimleriyle akrabaligimizi an-
ladik. Bizi olusturan atomlarin 6lmekte olan yildizlarin
onceki devirlerinde ve onlarin i¢c kisimlarinda sentez edil-
digini 6grendik. Bi¢cim ve madde agisindan, evrenin geri
kalan b&élimi ile aramizda bulunan bagr biliyoruz. Ast-
ronomi ve biyolojideki yeni gelismelerin bize tanittigi
kosmos atalarimizin yasadigi dizenli diinyadan daha gor-
kemli ve daha husu vericidir. Ve biz arzuladigimiz degil,
gercekde var olan evrenin bir parcasi olmaya bashyoruz.

insanin evrenle iliskisi agisindan kritik bir dénemde
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yasiyoruz. Tarihinde ilk kez insanoglu gezegeninden ¢i-
karak gonderdigi araglarla ya da bizzat kendisi ¢evresi-
ni ve evreni arastiriyor.

Hem A.B.D.de, hem S.S.C.B.’de uzayin arastiriima-
sina, ulusal ¢ikarlari koruma, bir¢cok insanin teknolojinin
getirdigi felaketlerle huzursuz edildigi bir cagda tekno-
lojik etkinlikleri saklamak amaciyla, uzay c¢alismalarinin
yan drdnlerinin bu drunlerin direkt olarak dretilmesin-
de ucuza mal olmasi nedeniyle ve toplumlari silahsizlan-
dirma c¢abalari varken, uzaydaki girisimlerin askeri amacg-
lara ydneltilmesi endisesiyle karst olan dar gorisluler
vardir.

Bu kosullarda, Diinya’daki dengesizlikleri dizeltme-
ye ve toplumu yikseltmeye harcanabilecek olan mad-
di kaynaklarin neden uzay arastirmalarina aktarildigini
soranlarin ¢ikmasi sasirtict degildir. Bu sorularin yoénel-
tilmesi son derece yerindedir. Eger bilimadamlari sokak-
daki adama neden uzay c¢alismalarina bu kadar para ay-
rildigint anlatmazsa, bu kadar buytk fonlar ayrilmasinin
nedeni elbette acikga belli olmaz.

Bir bilimadaminin uzay arastirmasina yonelmesi ol-
dukca kisisel nedenlere baglidir —bu sasirtici, heyecan
verici, merak uyandirict bir calismadir. Fakat toplum-
dan, bilimadaminin merakini tatmin edebilmesi icin bdy-
lesine buyiik paralar harcamasini bekleyemeyiz. Ancak
bilimadaminin ilgi duydugu konuya biraz daha yakindan
bakarsak bu alanin toplumu da ilgilendirdigini anlariz.

Yaklasim sorunu temel bir ortak ilgi alanidir. Uzayin
arastirilmasi, gezegenimizi ve kendimizi yeni bir 1s1gin
altinda g6érmemizi saglar. Tek bir dilin konusuldugu yal-
niz bir adanin dil uzmanlari gibiyiz. Dil hakkinda genel
kuramlar uretebiliriz, ama elimizde inceleyebilecegimiz
tek bir dil vardir. Bu durumda dil anlayisimiz insan dil-

61



lerini iceren olgun bir bilim dalinin genellemesine vara-
maz.

Bilgilerimizle, cesitli olaylari incelemek olasiyken,
tek bir drnekle sinirli kalinan bir¢cok bilim dali vardir.
Baska konumlarda bulunan cgesitli olaylari inceleyerek ay-
rintili ve genel bir bilime ulasabiliriz.

Uzay arastirmalarindan en cok yararlanacak olan
bilim dal biyolojidir. Biyologlar tek bir canh yapisini,
Dinya’da bulunani incelemektedir. Yeryuzinde pekcok,
farkli organizma yasamaktadir, ancak bunlarin tima de-
rinlemesine alindiginda benzerdir. Kopeklerle cicekler,
bakterilerle balinalar kalitimsal bilgiyi depolamak ve ilet-
mek icin nikleik asidleri kullanir. Katalize ve kontrol et-
mek icin hepsi proteinleri kullanir. Bildigimiz kadariyla
Dunya’daki organizmalarin timi ayni genetik kodu kul-
lanir. Insan sperminin kesitinin 6zellikleri, paramisyum-
larin taylerinin kesiti ile aynidir. Klorofil, hemoglobin ve
bircok hayvana renk veren boya maddeleri esas olarak ay-
ni molekdldur.

Darwin’in ilk kez 6ne sirdigu gibi, Diinya’daki tim
canlilarin tek hiicreden kaynaklandigr kuramini, dogal se-
ciciligi reddetmek olasi degil. Bu kuram dogruysa, yal-
nizca Dinya’daki canlilari inceleyen biyolog, yasayan or-
ganizmada bulunan bir &ézelligin evrim siras.nda gelismis
firsat¢l bir adaptasyon mu yoksa yasam icin gerekli bir
0zellik mi oldugunu anlayamaz; yani mutlaka gerekli olan-
la rastlantiyr ayiramaz.

Laboratuvarlarda yaratilan ilkel gezegen kosullarin-
da karbon tabanli basit organik molekdillerin olusumu ve
davranisi inceleniyor. Daha once de sozedildigi gibi, ol-
dukca genel ilkel gezegen kosullarinda daha kolayca or-
taya ¢itkan molekiller bizi de olusturmus olanlardir. Fa-
kat biyolojik evrimin baslangicim iceren laboratuvar de-
neyleri yapmak pratik degildir: Zaman o6lcedi ¢ok ¢ok
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uzundur. Biyologlarin diger secenekleri gdrebilmesini
saglayan tek olanak diger yasam sistemleridir.

Bu nedenle Merih'de son derece basit bir canli bu-
lunsa bile bu, biyologlar i¢in son derece yararl bir ipucu
olacaktir. Diger yandan, Merih’de higbir hayat belirtisi
bulunmadi§r kesinlik kazanirsa, bu da ayrica bir dogal
deney olacaktir : Bircok yonden benzer olan iki gezegen-
den birinde hayat varken digerinde yoktur. Denek ge-
zegeni, kontrol gezegeni ile kiyaslayarak yasamin baslan-
gicina ait 6nemli bilgiler elde edilebilir. Ay’da Merih’de
ya da Jupiter’de, 6rnegin, biyoloji - dncesi organik kim-
yasal maddeleri arastirmak hayata gecisi gosteren basa-
maklari aydinlatabilir.

Uzay arastirmalarindan yararlanan diger bir dal da
meteorolojidir. Fizigin en zor konularindan birisi girdapti
akimlar ve sivi dinamigidir. Meteoroloji uydularindan ce-
kilen resimlerle Dlnya atmosferinin devri incelendi ve
hava durumu hakkinda bazi yeni bilgiler elde edildi. Bu-
gun verilebilen meteorolojik bilgiler h&l4, genis aralik-
I tahminlerin, buyik alanlar tzerine, ¢ok yakin gelecek
icin oturtulmasindan olusmaktadir. Atmosfer olaylarinin
laboratuvarda incelenmesiyle sinirli bir calismadir.

Dinya’yr dénmekteyken bir siire icin durdurmak iyi
bir deney olurdu. Dinya’nin dénusuniin (bilhassa Coriolis
kuvvetleri yoluyla) atmosferin devrine etkileri hakkinda
onemli bilgiler elde edilirdi. Fakat bdyle bir deney tekno-
lojik acidan c¢ok zordur. istenmeyen yan etkiler de orta-
ya cikar. Diger yandan, Diinya ile ortalama ayni kitle
ve capa sahip olan Venilis gezegeni 240 defa daha yavas
dondiginden Coriolis kuvvetleri ¢ok azdir. Venis’de at-
mosfer Dinya’dakinden cok daha fazla kalindir. Doga,
meteorologlar icin dogal bir deney alani hazirlamistir.

Jupiter her on saatte bir tur tamamlar; Dinya’dan
hizli dénen dev bir gezegendir. Donmenin etkileri Dinya’
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dakinden daha belirgin olmalidir ve gercekten de Jupi-
ter’in atmosferi dalgalanan, kaynayan, girdaplanan bir
gorintld vermektedir. Belirginlesmis atmosfer bantlari ve
kusaklari hizli déniis nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Doga kar-
stlastirmali bir deney sunmaktadir, yogun atmosferlere
sahip biri hizli digeri yavas donen iki gezegen. Venis ve
Jupiter’in yogun atmosferlerinin devirlerini inceleyerek
Dunya okyanuslarinin ve atmosferinin devirleri daha iyi
anlastlabilir.

Merih gezegenini ele alirsak... Bu gezegenin dénme
periyodu ve ydringe diizlemine olan donis ekseninin egi-
mi Dunya’ninki ile aynidir. Fakat atmosferi bizimkinin
“01’i kadardir, ayrica okyanusu ve sivi durumda suyu yok-
tur. Okyanuslarin ve sivi suyun atmosfere etkilerini in-
celemek icin Merih kontrol denegidir.

Jeologlarin bugiine kadar tek bir deney maddesi var-
di: Dinya. Nelerin tim gezegenler igin gegerli, ortak
6zellikler oldugu, nelerinse Diinya’ya 6zgi maddeler ol-
dugu bilinemiyordu. Ornegin, depremlerin sismografik in-
celenisiyle, yerkireyi olusturan katlarin yer kabugu, alt
katman, sivi metal 6z ve kati i¢ 6z diye ayrildi§i saptan-
di. Yerkirenin neden bdyle katlardan olustugu tam bi-
linemiyor. Yer kabugu jeolojik ¢aglar boyunca alt taba-
kalardan mi olustu? Erken devirlerdeki bir felaket sira-
sinda gokten mi dustd? Dinya’nin merkezini olusturan 0z,
ust katmanlardan inen demirle mi jeolojik caglar icinde
yavasca meydana geldi? Yoksa, gezegenimizin ortaya ¢ik-
tigr ilk andan, eriyik haldeki Diinya’da basindan beri bu-
lunuyor muydu? Bu sorularin cevaplari baska gezegen-
lerde yapilacak sismografik incelemelerle anlasilabilir;
eldeki gerecler kullanitlarak nispeten ucuza ¢ikan deney-
ler olabilirler.

Kitalarin yer degistirdigine isaret eden inandirici ka-
nitlar vardir. En iyi bilinen 6rnek Afrika ile Gliiney Ame-
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rika’nm birbirinden uzaklasmasidir. Bazi kuramlara go-
re, Dlunya'nin merkezini gelistiren kuvvetlerle kitalari
kaydiran aynidir —&rnegin, 6z ile kabuk arasinda yavasga
devreden konveksiyon akimlari. Yizey jeolojisi ile geze-
genin i¢c kisimlarini birlestiren kuramlar diger gezegen-
lerde de arastirilmaya baslaniyor. Bu konudaki kuramla-
rimizi deneyecegimiz yerler diger gezegenlerdir.

Bu yolla elde edilen bilgiler ginlik hayata da yan-
simaktadir. Meteorolojideki ilerlemeler hava tahminlerini
cok gelistirecektir. Oyle ki havayi degistirmek olasi ola-
bilecektir. Venls’in atmosferinin incelenisi sirasmda bir
kacak «greenhouse» (cicek serasi) etkisi gdzlendi— isinin
artisi atmosferdeki su buhari miktarini artirir, bunun so-
nucunda gezegenin 1s1 yayiminin kizilétesi emilisi artar
ve sonucta ylzeyin isisi daha da artar, bu bdylece devam
eder; yani bir duragan olmayan denge olayi vardir. Diin-
ya olusurken Giines’e biraz daha yakin dursaydi, kuram-
larin isaret ettigine goére, biz de Venis gibi sicaktan kav-
rulabilirdik. Ancak giliniimizde insanoglu atmosferin ice-
rigini sirekli etkiliyor. Ventis’de nelerin oldugunu anla-
mak bu ylizden dnemlidir, bdylece Venis’deki kagak sera
olayinin Dunya’da yinelenmesi dnlenebilir.

Gezegenlerin yuzeylerinin ve i¢ kisimlarinin incelen-
mesi deprem tahminlerini gelistirebilir ve Dunya’daki
madenlerin jeolojik kesiflerini kolaylastirabilir.

Degisik yasam sistemlerinin kesfinin biyolojiye geti-
recedi yenilik aciktir. Ozellikle giiniimiizde kanser ve yas-
lanma arastirmalari ekonomikten ¢ok fikirsel kisitliklarla
sinirlanmisken...

Notron yildizlarinin asirt yogunlasmis kitlelerinin ve
galaksilerin merkezlerinde ve quasarlar’da* bulunan dev

(*) Cok uzakta olan ve cok kuvvetli radyo dalgalan gdnderen
g6k cismi (¢.n.)
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enerjilerin tespiti Dlinya’daki gdzlemlere dayanilarak ge-
listirilmis olan bazi fizik kanunlarim degistirmistir bile.

Uzay arastirmalarinin getirecegi pratik yararlar bir
hazine olacaktir. Fakat bilim tarihinin isaret ettigi gibi
bunlarin pekgogu umulmadik —yeteri kadar akilli olma-
digimiz igin bugiin beklemedigimiz yararlhiliklar olacaktir.
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8.

INSANCIL BIR GIRISIM OLARAK UZAYIN ARASTIRILMASI

Il. Toplumsal ilgi

Halk icin uzay arastirmalarinin en ilgi c¢ekici yoénu
bilimsel gelismeler ya da bunlari izleyen pratik yararli-
liklar degildir. Eski inanclarin kaybolmak tizere oldugu
ginimdizde bir gesit felsefi aghk vardir; kim oldugumu-
zu ve buraya nasil geldigimizi 6grenmek gereksinimi. Ge-
nellikle biling altinda olmak (lizere, insanin evrensel yel-
pazedeki yeri surekli arastirthiyor. Bunu cesitli yerlerde
ama oOzellikle Universitelerde goérmek olasi. Yalanci-bi-
lim ya da sinir-bilim denebilecek konulara (astroloji, ucan
dairelerin incelenmesi, immanuel Velikovskynin calis-
malarinin arastirilmasi ve dahasi kurgu - bilim siper kah-
ramanlari) gittikce artan bir ilgi vardir. Bitin bu caba-
larda amac¢ insani evrende bir yere yerlestirmektir ve
benim go6rusime godre basarisiz bir yéntemdir. Harvard
Universitesilnden Profesor George Wald soyle yaziyor :
«insani degerlere dontsin bir yolunu bulmaliyiz. Ve is-
tine dstlik dine dénisin diyebilirim. Benim aklimda do-
ga-usti diye birsey yok. Benim dinim Dogadir ve bu ba-
na yetmektedir... Demek istiyorum ki: insanin Evren’
deki yerini hemen herkese kabul ettirebilecek bir gérus
bulmaliyiz.»

67



Cambridge, Massachusetts, Berkeley, California v.d.
universite cevrelerinde en c¢ok satilan kitap Tum Dinya
Katalogu'dur. Kitap, kiltlirlerin yaratilisina 1sik tuttugu-
nu iddia ediyor. Bu Katalog'un carpici 6zelligi, bilimsel
kosmik bakis acisiyla ilgili olup, degerlendirilen calisma-
larin ¢oklugudur. Bunlar Hubble Galaksiler Atlasi’ndan
Diunya posterleri ve bayraklarina kadar uzaniyor. Kitabin
1970 baskisinda Samanyolu Galaksisi’nin timini goste-
ren bir resim vardi. Boylece kitaba, Dinya’mizm timi-
nu gdsteren bir resmi bulmayi amacladigi igin, Tim Diin-
ya Katalogu ismini veren editérlerin bakis acisi biraz da-
ha genislemis oluyordu.

Benzer egilimler modern resim ve pop mizikde de
goruliyor. Bazi Ornekler vermek gerekirse : Creedence
Clearwater Revival'dan «Kozmos’un Fabrikasi», Jeffer-
son Airplane’den «Yildiz-gemisi», Byrds’dan «Bay Uzay-
adami», Elton John’dan «Bay Roket» ve daha bircogu.

Bu tip meraklar sadece genclere 6zgl degildir. A.B.D’
de, astronomi c¢alismalarina halkin dcretli abone olmasi
bir gelenektir. Go6zlem calismasinin timinin ve perso-
nelin dcretinin gondllilerce, yani halk tarafindan, 6den-
mesi sasirtict bir olay degildir. Kuzey Amerika'da ve in-
giltere’de her yil milyonlarca ziyaret¢i planetaryumlari*
gezer.

Cevre - bilime buglin duyulan ilgi de uzay calisma-
lariyla artmistir. A.B.D.'de, faaliyet gdsteren ¢evre-bilim-
cilerin bircogu ilk kez Diinya’nm uzaydan cekilmis fo-
tograflarini goriince, bu gezegenin insanoglunun tiketici
etkisine dayanamiyacak kadar ufak, nazik ve kirilabilir
oldugunu anlayarak calismalarint hizlandirmistir.

Uzay calismalari Dunya’ya ve (zerinde yasayanlara

(*> VYildizlan ve Gines Sistemi’ni hareket halinde canlandiran
aletin icinde bulundugu bina, (¢.n.)
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yeni bir bakis agisi ile bakmamizi saglayinca edebiyat,
gorsel sanatlar ve mizikte bunun etkileri ortaya c¢ikti.
Amerika’nin 6nemli fizikcilerinden Richard Feynman
soyle diyor : «Esrarengiz seyler hakkinda bilgi sahibi ol-
mamizin hicbir seye zarari dokunmaz. Gercek, gecmisin
tim sanatgilarinin dislediginden daha gizeldir. Glinlimu-
zin sairleri neden ondan sdzetmiyor? Neden sairler, Ji-
piter insana benzese ondan bahseder de, metan ve amon-
yakdan olusmus doénen koca bir kitleyse sessiz durur-
lar?»

Fakat uzay calismalari, halkin gerceklere ydnelik il-
gisini daha tam cekememistir. Ay’dan getirilen kayalar
tam bir hayal kirikligi yaratti. Bu taslar bildigimiz tas-
lara benziyordu. Halka, bu taslarin Dilnya-Ay sisteminin
olusumuna dair ne kadar degerli bilgiler verebilecegini
kimse anlatamadi.

insanlarin uzay hakkinda en ¢ok merak etti§i konu-
lar kosmoloji (evren bilimi) ve dinya-disi yasamdir. Ga-
zetelerde de bu konularla ilgili, 6rnegin, eksobiyoloji, ola-
si hipotezlere, diger alanlarda yapilmis daha titiz ve 6nem-
li calismalardan, fazla yer verilir. Gazetelerin bu tutumu
da halkin ilgisinin yonini go6stermektedir. Formaldehit
ve hidrojen siyanide ait mikrodalga uzantilarinin uzayda
kesfedilmesini ve bunlarin biyolojiyi nasil ilgilendirdigini
anlatan yazilar halka yonelik yayinlarda bol bol ¢ikmisti.

Siradan bir kisiye yabanci-diinyalilarm bigimi soru-
lursa insana az-¢cok benzeyen bir yaratik tanimlarlar.
Bundan baska yine kesin olan bir toplumsal 6zellikle de,
Merih’de mikroplarin arastirilmasi diger bircok uzay ca-
lismasindan daha fazla ilgi toplar. Gilnes Sistemi icinde
ve disinda yilritilen uzay calismalarina halkin destegi-
nin énemli bir nedeni yabanci-diinyalarda yasayan yara-
tiklara duyulan ilgidir.

Uzay bilimi ve astronomi icin harcanan ve yakin ge-
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lecekte harcanacak olan parayla ilgili cesitli gorusler var-
dir. Astronomiyle ilgili yer calismalari ¢cok az bir harca-
ma gerektirdiginden bu miktar Gzerinde durmiyacagim.
Yillik uzay harcamalarini, A.BD.’deki yillik etil alkol, ¢ik-
let ya da kozmetik harcamalariyla kiyaslamak bir alis-
kanlik olmustur. Bence, A.B.D. Savunma Bakanligi har-
camalariyla kiyaslamak daha uygundur. Hikimetin yap-
tigr resmi aciklamadan (New York Times, 19 Temmuz
1970) anlasildigina gore, 1976’da Merih’e inmesi planlan-
mis olan Viking projesinin tutari, 1970’da Safeguard an-
tibalistik fizeler sistemi igin harcanmis olanin yari-
sidir. Gunes Sistemi’nin dis kisminda yerlesik tim geze-
genleri igerecek olan ve Biyuk Tur (Grand Tour) adi ve-
rilen ¢alisma yeterli maddi kaynak bulunamadigi gerek-
cesiyle iptal edildi, oysa gereken para 1970°’de Minuteman
1l sistemine harcanana egsitti; evrenin incelenisinde kesin-
likle cok yarari dokunacak olan biyuk bir optik telesko-
pun uzaya yerlestirilmesi icin gereken para, 1970’de Mi-
nuteman |l flizesine harcanan kadardir; Dinya’nin yuze-
yini ve hava sartlarini senelerce inceleyebilecek olan bir
genis uydu sisteminin hazirlanmasi icin gereken maddi
kaynak, 1970 yilinda P-3C ucgaklari i¢in harcanana ya-
kindir. On yil slreyle tim Gunes Sistemi’ni sistematik
sekilde arastiracak bir sistemin tim harcamasi, bir tek
yilda bir «savunma» sisteminin tlkettigi paraya esittir.
Savunma Bakanhgdi’nm bitcesine oranlarsak, bilimsel
uzay programlarinin harcamalari pek az kaliyor.
Tartisiimast gereken bir baska noktaysa uzay aras-
tirmalarinin eglendirici sayilmalaridir. Bir dergide Me-
rih’e inmis Viking’in resmi yayinlansa, bu dergiyi alma-
yacak Amerikali yoktur. Dlnya’nin, Ay’in, gezegenlerin,
spiral ve dizensiz galaksilerin fotograflari ¢cagimizin ka-
rakteristiklerindendir. Copernic kraterinin igini gosteren
fotograf ya da Merih volkanlarinin, aylarinin Mariner 9
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tarafindan cekilen resimleri hem merak duygusunu tat-
min hem de sanatsal bir egilimi gdsterir. Televizyondan
elde edilecek gelirle Merih’e insansiz bir ara¢ goénderile-
bilir. Buyuk 6lciide okustik enerji bulundugu dustndlen
Merih’den yapilacak bant kaydi ¢ok blyuk satislar yapa-
bilir.

insanli gezegen - arastirict araglari insansizlarla kar-
stlastirmak istemiyorum, yalniz belirtmeye calistigim, in-
sani uzaya gondermenin bilim disinda ¢ok énemli sebeb-
leri olabilir. Oniimiizdeki on yillar icinde «yari» insanli
arastirmalara siklikla rastliyacagimiz, érneg§in telekukla-
lar yabanci gezegenlere indirilen aygitlardir, bunlar yo-
ringede bulunan insanlar tarafindan idare edilirler. Diin-
ya kosullarina oranla ¢ok kotd kosullar iceren ya da Din-
ya’ya ait mikroplarla bulastiriimak istenmeyen gezegen-
lere insan, takma kol benzeri aygitlari olan makinalar
icinde gonderilebilir, aygit makinay! kullananin duyusal
algilamalarint ve kas yeteneklerini yansitabilir.

Bu adi gegen ileri uygulamalari olusturmak igin ge-
listirilecek teknik ayni zamanda, Dinya’da kullanilacak
yararlt robotlarin yapimina da aktarilacaktir. 1980°li yil-
larda Merih’e inecek olan insansiz araclar énceden prog-
ramlanmis kararlar alabilecekleri gibi, gezegenin ylze-
yinde dolasirken, cevreyi hassas alicilari sayesinde in-
sandan c¢ok daha detayh algilayip yeni toplanan bilgilere
uygun kararlar da alabileceklerdir. Bu aracglara benzer
robotlarin- Dinya’da kullanilmasi son derece yararli ola-
caktir. Boyle bir robot okyanus cukurlarina inebilir, sa-
nayide isgilerin yaptigi tekrarlayim ve sikici gorevleri
ustlenebilir, ev islerini gdrebilir.

Uzay arastirmalarinin felsefeye de etkisi olmakta-
dir, gergi bu calismalari herkes kendi felsefesi agisindan
ve her zaman mantiki olmamakla beraber, degerlendir-
mektedir. Yuri Gagarin’in uzay gezisiyle ilgili olarak Ni-
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kita Khrushchev, melek ya da herhangi baska bir doga-
ustl yaratigin gorilmedigini soylemisti. Apollo 8’in ast-
ronotlari Ay'in yoériungesindeyken Incil’den kisimlar oku-
mus, bdylece Amerikali dinleyicilerine Ay’a gidenlerin
dinsiz olmadigim gostermek istemislerdir. Uzay arastirma-
larinin dinsel ve felsefi sorulari nasil ilgilendirdigi il-
gingtir.

insanli uzay uguslarinin askeri kontroli beni trkit-
mektedir. Bu durum Sovyetler Birligi’nde uygulanmak-
tadir ve A.B.D.’de de buglnlerde tartisilmaktadir. Bu iki
devletin konuyla askeri acgidan ilgilenmesi savasa yonelik
bir tutumdur. Savasa titizlikle hazirlananlar igin, catisma
basladijinda baris zamaninda bulamadiklari kaynaklar
ellerinin altina gelir. Savas hazirhiklari ne kadar ileri go-
turdlmuisse bir uyari ya da kaza sonucunda savas patla-
masi olasihigi o kadar ylksektir. Egitimleri ve duygusal
durumlari nedeniyle askerler, genellikle diger kazandirici
eylemlerle pek ilgilenmezler. Baris zamaninda onlarm gu-
cline ve hizmetlerine fazla gereksinim duyulmaz. Baskan
Khrushchev Kizil Ordu’daki yiiksek rutbeli subaylarin bi-
yuk bir béliminid bu gérevlerinden almis ve hidro-
elektrik santrali gibi isletmelerin basina vermistir. Bu go6-
rev pekcogunun hosuna gitmediginden bir yil kadar son-
ra eski mesleklerine dénmuslerdi. A.B.D.’nin ve Sovyet-
ler Birligi’'nin askeri kurumlan islerini birbirlerine borg-
ludur ve geri kalan bizlere karsi aralarinda dogal bir an-
lasma vardir.

Ayrica, elektronik, fiize, kimya enddustrilerinin de sa-
vas halinde buyuk c¢ikarlari olmaktadir. Ortak ilgi alani
savas olan bu blyik gicler, daha banscil hareketlere dog-
ru ilgilerini kaydiramazlar mi? Uzay arastirmalari bu tip
egilimlere ¢ok uygundur. Elektronik, bilgisayar, meka-
nik, havacilik gibi konularda gelismis teknolojiye gerek-
sinim uzay calismalarinda buyuktir. Bir sire sonra, cog-
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rafi acidan daginik girisimleri ortak bir hedefe yoneltmek
ise asker? organizasyona ¢ok benzer bir eylemdir.

Yerylzinun arastirilmasi askeri ydntemlerle yapil-
mistir, ¢inkd bu is kisisel cesaret ve askeri organizasyon
geleneklerini uygulayabilecek bir alandir. Bugin bizim
icin tehlike yaratanlarsa diger askeri geleneklerdir. Belki,
Gunes Sistemi’nin arastiritimasi askerler icin serefli, en-
distri icinse kazanglh bir is olabilir. A.B.D. ve S.S.C.B.den
bir grup karier sahibi subayi uzay arastirmalarina ge-
¢irmek bence olasidir. En azindan, belirgin 6zellikleri ne-
deniyle NASA’da calisan bircok subay vardir, bunlarin
gorevleri askeri amaclara yonelik degildir. Astronot ve
kozmonotlarin pekcogu da askerlikden yetismis eleman-
lardir. Daha huzurlu bir Dunya’ya ulasmak igin; bu Kisi-
lerin ne kadar ¢ogu yukarida ugras verirse o kadar azi
asagisi ile ilgilenir.

Uzay programlarinin verdigi seyler bilimsellikle si-
nirli degildir. Amerikan toplumunun birgok kesimini fel-
sefi, arastirici, kisisel merak acgilarindan ilgilendirmekte-
dir. Uzay arastirmalarina harcanan para karsihiginda ali-
nanlar distnilirse hic de ¢ok degildir.
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9.

INSANCIL BIR GIRISIM OLARAK UZAYIN ARASTIRILMASI

I1l. Tarihsel Ilgi

Uzun vadede, uzay arastirmalarinin tarihin gidisine
etkili olmasi kaginilmazdir. ilk bélimde anlatildigi gibi,
insanoglunun 0Ozdeslestigi grubun c¢api, gittikce bluyimek-
tedir. Buglin Dinya yuzeyinde yasayan bireylerin hemen
tumid milletini olusturdugu diger insanlarla 6zdeslesmek-
tedir. insanlarin timiiyle 6zdeslesmeye dogru bir gidisin
bulundugu goérilmektedir. Uzay arastirmalari bu gidisi
hizlandirabilir. Astronotlar ve kozmonotlar Dinya’nm
uzaydan ne kadar giizel ve huzurlu goérandigund bildiri-
yor. Bunlardan bircodu igin uzaya cikis bir dinsel dene-
yim oldu, hayat gorislerini degistirdi. Dinya’nin uzay-
dan cekilen fotograflarinda ulusal sinirlar goérilmez. Art-
hur C. Clarkein dedigi gibi, Dinya’mn solgun bir top-
ken milyonlarca yildizin arasinda kaybolan minik bir 151k
noktasi haline déndiginiu godren en asin milliyetci bile
goruslerini tekrar degerlendirmekten kendini alikoyamaz.

Uzay arastirmalart sirasinda ugsuz —bucaksiniz ve
bilinmeyen evrenle yizlesmek gezegenimize bakis agimizi
degistiriyor. Baska bir dinyada canlilann bulunmasi ola-
sthigr insanoglunun esi bulunmaz olmadigi disiuncesini ge-
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listiriyor. Bizi olusturan evrimin ne kadar rastlantisal yol-
lardan gectigi disintlirse, diger dinyalarin canhlarr bi-
yuk bir olasihikla bize hi¢c mi hi¢ benzemeyecektir. Bu
takdirde o_yaratiklarla karsilastigimizda insanlarin bir-'
birinden farklari degil benzerlikleri son derece belirgin
olacaktir.

Gunlik hayatimizda jeosantrizmin drneklerini gori-
riz. Dinya’nm donduginden degil de Gines’in dogmasin-
dan ve batmasindan soz ederiz. Hal& evrenin bizim yara-
rimiz igin dizenlendigini ve sadece bizim, canli drnekle-
rini olusturdugumuzu daslnidyoruz. Uzay arastirmalari
bu inanclari sarsacaktir.

Harold Urey, uzay programini ¢agdas piramid yapi-
mina benzetiyor, Piramidler, kozmoloji ve dlumsizlik ile
ilgili sorunlari ¢ézmek amaciyla yapilmislardi, bu bakim-
dan yukaridaki benzetme uygundur. Uzay programinin da
bu amaca yonelik oldugu sdylenebilir. Astronotlarin Ay’
da biraktigr ayak izleri bir milyon yil ve orada birakilan
aletlerle maddelerse Gunes dirdikce yerlerinde kalabilir.

Diger yandan, piramidlerin abidesel 6zelligi vardir ve
bugln inaniyoruz ki bir insanin, Firavun’un, éluminden
sonra yasamas! icin harcanmis bos emeklerdir. Daha iyi
bir benzetme Simerlerin ve Babillilerin ziggurat adi ve-
rilen teraslanmis kuleleri ile yapilabilir. Bu kulelere Tan-
rilarin indigine ve toplumun timiyle ginluk islerin Us-
tesinden gelecegine inanilirdi. Bence uzay arastirmalari
cagdas zigguratlara daha cok benziyor.

Arastirici milletler ve toplumlar kultirel agidan da
buyik coskular igindedir. Bunun bir sebebi blyik ener-
jilerini kendi icine cevirmis kapal kiltirun yeni seyler,
yeni yasam bicimleri ve alismadigi dustince yéntemleriy-
le tanismasi olabilir.

Fransa, Ingiltere ve lIberya’da dillerin yeni anlatim
bicimlerine girisi okyanuslarin gecilmesiyle birlikte oldu.
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Fransa’da Rabelais ve Montaigne; Ingiltere’de Shakespe-
are, Milton ve Kral James Incil’i cevirmenleri; ispanya’
da Cervantes ve Lope de Vega; Portekiz’de Camoes, ti-
mi bu tarihten sonra ortaya c¢iktl. Francis Bacon’un yaz-
digr gibi, diinyanin yeni bdélimlerinin taninmasi zamanin
disiince sistemine c¢ok etkili oldu. Bu tarih diliminde te-
leskop, mikroskop, termometre, barometre ve sarkach sa-
at gibi temel araclar kesfedildi.

Galileo (1564 - 1642) bu arastirici ulkelerden birinde
yasamiyordu, ancak kendisinin daha sonra gelistirdigi te-
leskopun ilk icat edildigi Glke olan Hollanda —ki kasifler
yetistiren bir Glkeydi— ile yakin iliskileri vardi. Bu tarih-
sel dilime ait grafik sanatlarda da— 06rnegin, Hieronymus
Bosch ve El Greco’nun eserleri —zamanin degisiklikler
getiren havasinin etkileri goérulir. isaac Newton tarafin-
dan modern fizik o ¢cagda kuruldu. Felsefe tarihinin sivri-
len isimleri Descartes, Hobbes ve Spinoza yine o devir-
lerde ortaya c¢ikti. Da Vinci, Gilbert, Galileo ve Bacon, gi-
risimleri ve yazilariyla modern deneysel bilimi de bu ta-
rih diliminde baslattilar.

Hollanda bilgi ve kultir tarihinde dnemli bir 6zellik
gosterir. Bu Ullkede kultirin gicek actigi devir onyedin-
ci yazyilin son yarisidir. Fransa ile Ispanya’nin savasta
olmasi nedeniyle iberya limanlan Hollandalllara uygun
dismiyordu. Yeni ticaret alanlart bulmak amaciyla iki
sirket —Dogu Hollanda ve Bati Hint— kuruldu. Ulkede
uretilenlerin buyik bélimid denizasiri limanlara tasindi;
bunun sonuglarindan birisi Hollanda’nin tarihinde ilk de-
fa dunya capinda bir gu¢ haline gelmesi oldu. Bu yirekli
girisimler nedeniyle bugiin Endonezya’da Felemenkce ko-
nusulur ve atalaricFelemenk olan bir¢cok Kkisi A.B.D. Bas-
kanligina yukselmistir. Daha 6nemli bir nokta, ayni za-
man diliminde, Hollanda’da Vermeer ile Rembrandt, Spi-
noza ile Leeuwenhoek’in ortaya ¢ikislaridir. Hollanda hal-
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ki siki 6ralmas bir toplumdu: Van Leeuwenhoek aslinda
Vermeer’in milklerinin idarecisiydi. O devirde Hollanda
Avrupa’nin en fazla liberal ve en az otoriter milletiydi.

Gines Sistemi’ni ilk kesfedecek insan kusagi icin, co-
cukken gdkyuzinde uzak ve belirsiz daireler olan geze-
genler, yashhiklarinda arastirma alanina girmis genis ye-
ni dinyalar olacaktir.

Gelecekte bir gin Gunes Sistemi kesfedilecek ve yer-
lesilecek yeni yerler ortaya ¢ikacak. O glinleri yasayacak-
lar, zamanimizin insanlik tarihinde bir dénum noktasi ya-
rattigini anhyacaklar. Bu derece belirgin bir tarihsel fir-
sata sahip olmus pek fazla kusak yoktur. Firsat vardir,
ama onu yakaliyabilirsek bizimdir. Uzay yolculuklarinin
babasi K.E. Tsiolkovsky soyle demisti: «Diinya insanla-
rin besigidir, fakat sonsuza kadar besikde yasanamaz.»

insan yavrusu, kendisinin evrenin timi olmadigini,
deneysel yolla anlamaya basladiginda, olgunluga ilk adi-
mi1 atar. Ayni durum cevrelerini arastiran toplumlar igin
de dogrudur. Uzay arastirmalarinin getirdigi yeni bakis
actlari insanoglunun olgunlasmasini hizlandirabilir; bdyle
bir olgunluga erismemiz kisa zamanda olamaz.
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iKINCI KISIM
GUNES SISTEMI

Cok kisa bir zaman &dncesine kadar, en unld bilim-
adamlari ve dusinirler arasinda bile, uzaydaki cisimlerin
yapisini aydinlatma disiincesini olanaksiz ve sayma bu-
lanlar vardi. O devirler artik gegmistir. Saniyorum ki ev-
reni daha yakindan ve dogrudan inceleyebilme disiince-
si bugun yine benimsenmiyecektir. Asteroidlerin topra-
gina ayak basmak, ayda bir tasi elle kaldirmak, uzayin
boslugunda hareketli istasyonlar kurmak, dinyanin, ayin,
gunesin cevresinde donecek cisimler géndermek, Merih’i
birka¢ dizine kilometre uzaktan gézlemek, uydularina ve
hatta Merih’in kendisine inmek —bunlardan daha fazla
gereksiz asiri masrafa sebeb olacak seyler var midir? Her-
seye ragmen, gelismis araglarin yapilmasiyla birlikte 'ast-
ronomide yeni ve biylk bir ¢cag bashiyacaktir, gégiun dik-
katle incelenmesi ¢agi... Hayatimin birincil dirtiisi insan-
lara yararli bir is yapmaktadir... Bu nedenle bana ekmek
ve gic¢c vermeyen seylerle ilgilendim. Fakat, yakinda ya
da uzakta, calismalarimin topluma gida daglan ve sinirsiz
glc verecegini umuyorum.

—K.E. TSIOLKOVSKY, 1912
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10.

BiRINCI SINIFA VERILEN DERS

Birinci sinifi okutan bir 6§gretmen arkadasim, sinifin-
daki cocuklarin astronomi konusunda higbir sey bilme-
diklerini soyleyip, onlara bir konusma yapmami istedi.
Mili Valley, Californiya’daki okula yirmi - otuz tane slay-
timla beraber gittim. Bu renkli resimler arasinda Diinya
nin uzaydan alinmig goruntileri, Ay, gezegenler, patla-
yan yildizlar, gaz nebula, galaksiler gibi astronomiyle il-
gili cisimler vardi. Bu slaytlarin merak uyandirici ve eg-
lendirici belki de bir dereceye kadar, 6gretici olacadina
inantyordum.

Bu parlak gozli kiguk yuzlere slaytlarimi gdsterme-
den o6nce, bilimin bulduklarint anlatmakla bilimadamlari-
nin bunlari nasil bulduklarini aciklamak arasinda biyuk
fark oldugunu sdyledim. Sonuglari 6zetlemek oldukc¢a ko-
laydir. ilging birsey bulunana kadar yapilan hatalari,
yanlis yonlenmeleri, 6nemsenmemis ipuclarini, yorumlari,
agir calismayr ve eski gorisleri terk etmenin zorlugunu
anlatmak kolay degildir.

Sozlerime soyle baslamistim : «Dinya’'mn yuvarlak
oldugunu hepiniz duymussunuzdur. Dinya’nin yuvarlak
olduguna herkes inaniyor. Fakat Dinya’nm yuvarlak ol-
duguna nigin inaniyoruz? Hicbiriniz Dinya’nm yuvarlak
olduguna isaret eden bir bulgu disinebilir mi?»
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insanlik tarihinin biyik bir bélimiinde Diinyanin
diz olduguna inanithirdi —biyik bir tarlada durup etrafa
bakildiginda goruldiigd gibi. Bu inancin sonucu buglnki
dilimizde hala gorilebilir— «...dinyanin dért bir kose-
si» gibi. Bu kicuk ogrencileri 6nce sasirtip sonra Diinya’
nin yuvarlakhginin ne kadar giiglikle kabul edildigini an-
latmak istemistim. Fakat Mili Valley’in birinci sinif 6§-
rencilerini yabana attigimi 6§rendim.

Tulum giymis bir gocuk, «Peki, uzaklasan bir gemiye
bakarken en son dire§inin tepesini goriiyoruz. Bu, okya-
nusun yuvarlak olduguna isaret etmez mi?» dedi.

«Ay tutulmasinda olan nedir? Yani Gunes arkamiz-
dayken Dinya’nin gdélgesi Ay’in lzerine diser, degil mi?
Ben yuvarlak bir kenar gérdim. Golge yuvarlakti, diz de-
gildi. Oyleyse Diinya yuvarlak olmalidir.»

«Daha, ¢cok daha dnemli kanit var,» dedi bir baskasi.
«Dlnya’nin g¢evresini donen Macellan var ya. Dinya yu-
varlak olmasa gevresini dolasip, turu tamamliyamazdi. Bu-
ginde insanlar Dunya’nin cevresini gemi ve ucakla do-
nebiliyor. Yuvarlak olmasa Diinya’nm cevresi ddnulebi-
lir mi?»

Doérdincisl, «Yahu c¢ocuklar siz Dinya’mn resimle-
rini gérmediniz mi?» dedi. «Uzaya ¢ikan astronotlarin cek-
tigi resimlerin timid Dinya’yl yuvarlak olarak gosteri-
yor. Boyle sebebler saymak gereksiz. Diinya’nin yuvarlak
oldugu zaten goriliyor.»

Yakin bir zaman 6énce San Francisco Bilim Mizesini
gezmis kicguk bir kizsa, Foucault sarkag deneyine ne de-
meli?» diye sordu.

Modern arstronominin bulgularini agiklarken ¢ok dik-
katli olmaya c¢alistim. Bu 6grenciler profesyonel astro-
nomlarin, yuksek okul hocalarinin, doktorlarin ya da ben-
zerlerinin ¢ocuklari degildi. Siradan birinci sinif 6gren-
cileriydiler. Hemen Oniki - yirmi yil sistematik dgretime
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tutulup cocuklarin hizla bayayiup bu islerin basina gec-
melerini ¢ok isterdim.

Amerika’da ve bircok (lkede astronomi geleneksel
ogretim programlarmda yer almaz. Birka¢ istisna disin-
da, okula baslayan &6grenci mezun olana kadar, evrenin
neresindeyiz, buraya nasil geldik, ne ydne gitmekteyiz gi-
bi sorulara rastlanamaz.

Eski Yunan’da kisiye gerekli oldugu dusunulen bes-
alti dersden birisi astronomiydi. Birinci siniflarla, hippi-
lerle, kongre uyeleriyle, taksi sofdrleriyle konusurken,
astronomiyle ilgili konulara biyik bir merak duyuldugu-
nu anladim. Amerikan gazetelerinin pek¢cogunda glnlik
astroloji sutunlari yayinlanir. Kag¢ tanesinde ginlik ast-
ronomi ve hatta bir bilim situnu goérebilirsiniz?

Astroloji insan hayatina ydn veren giclere dayanir.
Fakat bu bir yalandir. insanlarin hayatini biraz daha do-
layli bir yolla yénlendiren bilimdir. Kurgu - bilim roman
ve filmlerine gdsterilen asirt ilgi bilime duyulan merak-
dan kaynaklanir. Gergekde, yasami iyi ya da kotu bigim-
de ydnlendiren, bicimlendiren ve kontrol eden bilimle tek-
nolojidir. Bu konudaki bilgilerimizi artirmak icin daha
fazla caba harcamaliyiz.
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11.

ESKININ ANTiK VE EFSANEVI TANITILARI

Benim ilgili oldugum bilimsel sorunlar —baska geze-
genlerin ¢evre kosullari, hayatin kaynagi, baska dinya-
larda yasam olasihigi— halk arasinda da populer olan ko-
nulardir. Bu bir rastlanti degildir. Bu temel sorunlarla
tum insanlarin ilgilendigini saniyorum ve ben bu sorun-
lardan bazilarini bilimsel bi¢cimde arastirabilecegim bir
cagda yasadigim igin sanshyim.

Genelde ilgi duyulan bir konuyla ugrastigim icin bir-
cok mektup aliyorum. Oncii 10’a koydugumuz levha igin
yazilmis siir ve soneler gibi hosnutluk yaratict dvgulerle
dolu mektuplar geliyor. Bazi 6§renciler haftasonu ddevle-
rini benim yapmami istiyor; bazi tanimadigim kisiler ben-
den odiing para istiyor; kimisi ¢izdigi 1sin tabancalarinin
uzay-gemilerinin ya da sonsuza dek calisabilen makine re-
simlerinin detaylarint incelememi arzuluyor ve bazi gi-
zemli yan - bilim konulariyla —astroloji, UFO’larla te-
mas, von Danniken’in spekilatif kurgusu, transendental
meditasyon, frenoloji gibi— ilgilenenler bana yaziyor. Ba-
zen Uzunth verici hikdyeler de okuyorum. Venis'den gelen
isgalcilerin bir kadinla dusun bashgi araciligiyla konus-
masi ya da her hareketini «atomik isinlarla» takip eden
Atom Enerji Komisyonu’na karst 0zel kumas dokuyan
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adam gibi... Bir takim insanlar dis dolgularinin algila-
dig1 radyo sinyalleriyle ya da uygun bicimde konsantre
olarak yabanci dinyali zeki yaratiklarla iletisim kurdu-
gunu anlatiyor.

Tum bunlarin arasinda bir mektubu hi¢ unutamiyo-
rum. Ottawa’da bir akil hastanesinde kalmakda olan bir
bey yesil mirekkeple ve el-yazisi ile doldurulmus seksen
bes sayfalik mektubunu postayla gdéndermis. Yazisinda,
bir gazetede, benim baska gezegenlerde hayat olabilece-
gini dusunddgimi okudugunu bildiriyor, bu kuskumda
tamamen hakh oldugumu, ¢inki kendisinin de bunu bil-
digini soyleyerek beni destekliyor.

Kendisinin bu bilgiye nasil sahip oldugunu ise say-
falarca anlatiyor. ikinci Dinya Savasi’nin sonlarina dog-
ru, Ottawa’da yasayan, dostum «Sam Amca Seni Bek-
liyor» yazili bir afisle karsilasiyor. Sam Amca’yl resmin-
den o kadar ¢ok seviyor ki kendisiyle tanismak igin otob-
se athyor ve Californiya’da yasadigini tahmin ettiginden
0 yObne gidiyor. Tasittan inince Sam Amcay1 nerede bula-
bilece§ini sormaya basliyor. Soyadi (zerindeki bazi sas-
kinhiklardan sonra dostuma koti kéti bakmaya baslhiyor-
lar. Californiya’da gecen haftalara ragmen kimse Sam
Ameca’nin yerini tarif edemiyor.

Aradigini bulamayan dostum derin bir Gzintiyle Ot-
tawa’ya geri donlyor. Fakat aniden hayatinin olayr ger-
ceklesiyor. Mektupda sik sik tekrarlanan bir anlatimla
«Eskinin antik ve efsanevi tanrilarini» buluyor. Tanrila-
rin sadece kendilerine tapmildigi siurece yasadiklarini di-
siniyor. Daha sonra inanilmayan tanrilara, érnegin, eski
Yunan ve Roma tanrilarina, dyleyse ne oluyor? Dostum,
bu tanrilarin gugclerini kaybederek normal insanlara do-
nistugine karar veriyor. Eski tanrilarin artik, herkes gibi
para kazanmak icin calismasi gerekiyor. Bu eski tanrilar
azalan sayginliklarini gizlemek icin suskun kalabilirler,
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ama Olimpus’da ydneticiydi. Simdi siradan islerle ugras-
mak zorunda kaldiklarindan arasira yakinabilirler. Bu
emekli tanrilari diger insanlar akil hastanesine kapata-
bilir. Bu sayginhi§ini yitirmis tanrilari bulabilmek icin en
uygun yerler bu nedenle akil hastaneleridir. Bdylece dos-
tum kendini bdyle bir kuruma sokmus.

Uslamlamada bazi basamaklarin hatali oldugunu bil-
sek bile, dostumun dogru seyi yaptigini kabul edebiliriz.

Dostum, eskinin tim tanrilarim aramanin yorucu bir
is olacagini dasinmis. Bu nedenle calismalarini d¢ tane-
si —Jiipiter, Merkiir ve eski Ingiliz penisindeki tanri-
ca— Uzerinde yogunlastirmis. Umut etmemesine ragmen,
kendisini yatirdigr akil hastanesinde bu i¢ tanriyi da bul-
mus. Tanrilar, kisa bir stre sonra kimliklerini agiklamis-
lar ve eski sasali glnlerini anlatmislar.

Ve daha sonra beklenmedik bir olay gerceklesmis.
Tanrilarin hastane bahcgesinde duran kucuk bir uzay-ge-
misi varmis. Dostuna Gunes Sistemi’nde kic¢ik bir tur
yaptirmak istemisler ve kisa bir sire sonra bu gercek-
lesmis.

«Ve Dr. Sagan, diger gezegenlerde yasam oldugunu
bilmemin sebebi budur.»

Mektup su ciumlelerle sona eriyor : «Baska dinyalar-
daki canlilarla ilgili calismalar sizin gibi bir bilintadami-
nin ciddi ugrasisi olmamali, ¢linki bu konu c¢ok blyuk
spekilasyonlara dayanityor. Neden, yuksek kuzey bdlge-
lerimizi asacak trans-Kanada demiryolu gibi daha dnem-
li sorunlarla ilgilenmiyorsunuz?» Bu demiryolu tasarimi
hakkinda cizdigi krokilerle birlikte, dostum iyi dilekleri-
ni génderiyordu.

Yiksek kuzey bdlgelerini asacak trans-Kanada de-
miryoluna olan ilgimi belirtmekten baska, bu mektuba ve-
rilecek uygun bir cevabi hald bilemiyorum.
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12.

VENUS'UN POLISIYE HIKAYESI

Astronominin gezegenlerle ilgili kolu bugin zevk-
li bir ugrastir, ¢linkii artik gercegin ne oldugunu bulmak
olanakhdir. Eskiden, bir gezegenin kosullariyla ilgili is-
tedigi tahmini, uygunsuz bile olsa yapan bir kisiyi yalan-
liyabilmek olanaksizdi. Bugiin, uzay-araclari gezegen ku-
ramcilarinin tepesinde Demokles’in kilici gibi durmakta-
dir. Kuramcilar artik tmit ve korku ile calismaktadir,
clnki uzay-araglarinin gezegenlerden gonderdigi haber-
ler bilgi patlamalarina neden olmaktadir.

Astronomlarin gozleri ve teleskoplardan baska yar-
dimcilari yokken Ventus, kardes diunya kabul edilirdi. On-
dokuzuncu ylzyilin sonuna dogru, Venus’lin kiitle ve ¢ap
acisindan Diinyaya cok benzer oldugu anlasildi. Venis,
Diinya’ya en yakin gezegendi. Bu kosullar altinda, Venis'
tin diger yonlerden de gezegenimize benzedigini disin-
mek dogaldi.

Immanuel Kant, Venls’de g6zsiz insan-benzeri ya-
ratiklarin yasadigini umuyordu. Teosofinin kurucularin-
dan Annie Besant ve Emanuel Swedenborg, ruhsal seya-
hat ve yildizsal projeksiyon gibi metodlar kullanarak Ve-
nis’de insana c¢ok benzeyen yaratiklar bulduklarim séy-
ledi. Daha yakin zamanlara ait u¢an-daire hikayeleri —or-
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negin, George Adamski olayi— Venis’de uzun sach ve
uzun beyaz elbiseli, selim ve gicli yaratiklari yerlestirdi;
bunlar, 1963 6ncesi Amerikasina ait derin ruhsal niyeti
gosteren sembollerdir. En yakin komsu gezegeni insan ya-
samina uygun ve hatta bize ¢cok benzeyen yaratiklarin ya-
samakta oldugu bir yer gibi gdstermeye istekli disiince-
lerin, spekulasyonlarin, bilin¢li ve bilingsiz dolandiricilik-
larin tarihi cok eskilere gider.

Bdylece Veniis’den gelen ilk radyo gozlemlerinin so-
nuclari saskinlik ve hatta kizginhkla karsilandi. Bu g6z-
lemleri 1956’da yapan C. H. Mayer ve arkadaslari, Ve-
nis’d sanildigindan ¢ok daha yogun bir radyo emisyonu
kaynagi olarak buldu. Venls’in Giines’e olan uzakhgr ve
gezegenin kendisine gelen 1s1§1 yansitma délgistine bakilir-
sa komsumuzun soguk olmasi beklenir. Glnes’e daha ya-
kin bulunmasina ragmen, daha fazla yansitma yaptigin-
dan dolaylr Venisiin Dinya’dan sojuk olmasi gerekir.
Mayer’in bulgularina goére, 3 santimetre dalgaboyunda
radyasyon veren Venls’de sicaklik 300°C’m uzerinde ol-
malidir. Daha sonra c¢esitli radyo frekansli degisik radyo
teleskoplarla yapilan gozlemler de Venis’lin sicakhgini
300-400°C arasinda gosterdi.

Bilim cevrelerinde bu radyo emisyonun Venis’in yu-
zeyinden geldigine inanthiyordu. Sicak cisimler bir¢cok dal-
ga boyunda radyasyon yayar. Nicin Venls sadece radyo
dalgaboylarmda sicak gézikmektedir? Venus’lin ylzeyin-
de boylesine bir sicaklik nasil tutulabilmektedir?

Venis’lin radyo emisyonunun kaynagi benim doktora
tezimin 6nemli bir bélumuydid. 1961 ile 1968 arasinda
bu konuyla ilgili yirmi tane bilimsel makale yazdim. S$im-
di o tarihleri zevkle animsiyorum. Ven{s’in radyo emis-
yonu bir polisiye romana benziyor. Sayfalan dolduran
ipuclarindan bir bélimi sonuca goturici, oysa digerleri
yanlis yonlere sirlikleyen hatali bulgular. Bazen dogru
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cevabi bulabilmek, tim detaylari ayni anda hatirliyarak
ve aklin alabilece@i bir sonucu aramakla mimkiin oluyor.

Venis hakkinda bildigimiz bircok sey vardi. Parlaklik
derecesinin radyo frekansiyla nasil degistigini biliyor-
duk. Bilylk radar teleskoplari ile gonderdigimiz radyo
dalgalarint Venis’lin Dinya'ya nasil geri yansittigini bi-
liyorduk. insanlarin ilk basarih gezegen arastirmasi
—A.B.D.’)nin Mariner 2 denemesi— sonucunda, 1962 yi-
linda, Venis’lin radyo dalgaboylarinda merkezinin kenar-
larindan daha fazla parladigr anlasildi.

Bu go6zlemlere karsi gelistirilen kuramlar vardir. Bas-
lica iki grupda toplanabilirler : Sicak ylizey modeli, rad-
yo emisyonunun gezegenin kati yizeyinden kaynaklan-
digini sdyler; soguk yizey modeli ise radyo emisyonunun
baska bir yerden —Venis atmosferinin iyonize bir taba-
kasindan, Venis bulutlarinin icindeki damlaciklar arasin-
daki elektriksel bosalimlardan ya da Venis’i cevirdigi
kuramsal olarak kabul edilen hizli hareketli, elektriksel
yukliu parcaciklarin olusturdugu biyik kusaktan (Dinya
ve Jilpiter’ cevreleyen gibi) —kaynaklandigini kabul
eder. ikinci grupda yer alan modeller, yodun radyo emis-
yonunu yilizeyin {zerinden kaynaklanir saydigindan bun-
lar yizeyi soguk kabul eder.

Soguk ylizey modellerini go6zlemlerle karsilastirdik;
yaptigimiz sistematik calisma sonucunda bu modellerin
ciddi cikmazlara girdigini goérdik. Radyo emisyonunun
iyonosferden kaynaklandigini séyleyen modeli 6rnek ola-
rak alalim : Bu kurama go6re Venls hichir zaman radyo
dalgalari yansitmamali. Fakat radar teleskoplar, Venus
den radyo dalgalarinin % 10-20 yansidigini tespit ediyor.
Bu duruma karsin, yukardaki kuramin savunuculari ¢ok
ayrintili bir hipotez 6ne suriyor. Buna gore, Venus’de
Ozellikle olusmus deliklere sahip bircok iyonize tabakalar
var; radar, iyonosferi bu deliklerden gecip Venis’in yi-



zeyine c¢arpar sonra geriye Dinya’ya ddner. Ayni zaman-
da deliklerin sayisi ¢ok fazla olmamalidir. Cinkl bu du-
rumda radyo emisyonu gdézlemlendigi kadar yogdun ola-
maz. Bana gore bu modeller asiri detayl ve keyfidir.

1968’de Veniis’in uzay araclari ile belirgin bigimde
incelenmesinden hemen 6nce bir ingiliz bilimsel yayini
olan Nature’a gonderdigim makalemde eldeki verilerin
sadece sicak ylizey modeline uydugunu belirtmistim. Ve-
nis'in yizeyinin nasil bu kadar isinabilecegim agiklayan
bir kuram gelistirmistim, bu kuramin «greenhouse» et-
kisine dayaniyordu. 1968°’de soduk yizey kuramina karsi
bildirdigim dislncelerimse «greenhouse» aciklamasinin
gecerliligine bagh degildi: Sorun, verileri sicak ylizeyin
acikhiyabilmesi ve sofuk yilizeyin bunu yapamamasindan
olusuyordu. Eksobiyolojiye olan ilgimden dolayr Venis’
Un yasanabilir bir yer olmasini yeglerdim, ancak bulgular
bu yonde degildi. Dolayli yolla vardigim kanimi 1962’de
acikladigimda Venis’de yiuzey isisini 400° C ve yizeyde
atmosfer basincini Diinya’dakinden elli kat fazla olarak
disinduglimi bildirmistim.

1968’de, Amerikan uzay araci Mariner 5 Venis’in ya-
nindan gecti ve Sovyet uzay araclt Venera 4 atmosferine
girdi. 1974°de bes adet Sovyet donatilmis kapsilu Vends’
un atmosferine girmisti. Son U¢ tanesi yuzeye inebildi ve
gezegenin yizeyi hakkinda bilgiler gonderdi. Baska bir ge-
zegene inmis ilk insan yapist araclar bunlardi. Venis’de
ortalama 1s1 450° C, yizeyde ortalama basin¢ doksan at-
mosfer olarak bildirildi. Benim tahminlerim oldukca dog-
ruydu, ancak biraz muhafazakar kalmistim.

Simdi Venis’lin kosullarini dogrudan yéntemlerle 6g-
renebildigimizden, 1960’ yillarda sicak ylizey kuramini
tartisan yazilari okumak ilging oluyor. Doktora derece-
mi kazandigim yil taninmis bir gezegen astronomu, Ve-
nus’de ylizey basinci Dunya’mnkinden on kat bile fazla
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degildir diyerek benimle ona bir iddiaya girmek istemisti.
Yuz dolarina karsilik on dolarimi memnuniyetle ortaya
koydum; Sovyet araclarinin goénderdigi verileri aldiktan
sonra bahsi kazanmistim.

Kuram ve uzay araci farkli yollarla etkilesir. Orne-
gin, Venera 4 son isi/basin¢g noktasini 200° C ve yirmi at-
mosfer olarak bildirmisti. Sovyet bilimadamlari bunlari
Venis’in yuzey kosullari olarak kabul etti. Fakat yer-
den yapilan radyo arastirmalar i1sinin gercekde daha yik-
sek olduguna isaret ediyor. Radar ve Mariner 5°in bulgu-
larini birlestirdigimizde, Venis’lin yizeyinin Sovyet bi-
limadamlarinin Venera 4’Un indigini sandi§1 diizeyden ¢ok
asagida oldugunu anhyoruz. ilk Venera'yr gelistirenler
soguk yilizey kuraminin takipcileriydi, bu nedenle yaptik-
lari uzay araci Venids atmosferinin basincina dayanami-
yarak yuzeyin c¢ok lzerinde parcalandi —buylik derinlik-
ler icin tasarimlanmamis bir denizaltinin okyanus taba-
nina inmesinde olabileceklere benzer bicimde.

Uluslararasi Bilimsel Konsey Uzay Arastirma Komi-
tesi’nin (COSPAR) 1968 Tokyo toplantisinda, Venera 4’Un
yuzeyden 20 kilometre kadar yukarida kaldigini sdyle-
dim. Moskova Lebedev Fizik Enstitusi’nden Profesér A.D.
Kuzmin yizeye indigini iddia etti. Radyo ve radar veri-
leri ile Venera 4°Un bildirdigi inis yuksekliginin uymadi-
gini soyledigimde Dr. Kuzmin, Venera 4 yiksek bir da-
gin tepesine indi dedi. Dlinya’dan yapilan radar calisma-
lari Veniis’de daglari bir-bir bucuk kilometre yiliksekli-
ginde gosteriyor; ayrica 20 kilometre ylkseklikde bir da-
gin bulunmasi ve Venera 4’linde gidip onun tepesine in-
mesi asirl istisnai bir durumdur. Buna karsihik Dr. Kuz-
min, soylediklerimi ikinci Diinya Savasi’nda Leningrad’a
disen ilk Alman bombasinin Leningrad hayvanat bahge-
sindeki sehrin tek filini éldirmesi olasiligini ne kadar di-
sindiguma sorarak cevaplandirdi. Bunun c¢ok disik bir
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olasihik olacagini séyledim. Profes6r Kuzmin zaferi kazan-
mis bir ifadeyle, Leningrad’daki filin boyle éldigund bil-
dirdi.

Ancak Sovyet bilimadamlari, Leningrad hayvanat
bahcesi drnegdine ragmen sonraki araclarin yapisal gici-
nd artirdi. Venera 7, 180 atmosfere dayanabilecek yapiday-
di, Venis’un kosullarina karsi koyabilirdi. Yanmadan énce
Venis’in yizeyinden yirmi dakika kadar veri gondere-
bildi. 1972°’de Venera 8 kirk dakikadan fazla siireyle br’
yolladi. Yizeyde basing yirmi atmosfer degildir ve gos-
terisli Kuzmin Dagi yoktur.

Bilimsel ydntem hakkinda, benim bu tarihsel hika-
yeden cikardigim sonu¢ sudur : Kuram, deneyleri tasa-
rimlamada yararhidir ancak herkesi inandiracak sey do-
laysiz deneylerdir. Benim dolayli yoldan agiklamaya ca-
listigim sonuca, yani sicak Venis’e, bugiin hala inanmi-
yanlar olacakti. Ancak Venera’nm gd6zlemlerinden son-
ra artik herkes Veniis’de ezici basin¢larin, kavurucu sicak-
ligin, los bir aydinlanmanin ve garip optik etkilerin bu-
lunduguna inaniyor.

Kardes gezegen Venus’lin Diinya’dan bdylesine farkli
olusu bilimsel bir sorundur ve Venus’in incelenmesi Diin-
ya’nin ilk devirlerinin anlasiimasina 1sik tutabilir. Ayri-
ca, bu Emanuel Swedenborg, Annie Besant ve sayisiz gi-
nimuizdeki taklitgilerinin Venisin dogasini bilmeksizin
soylediklerinin glvenirlik derecesini ortaya c¢ikartiyor.
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13.

VENUS CEHENNEM!

Dinya'dan bakildiginda Venis gokte nazh sallanan
parlak bir nokta seklinde goruliir. Teleskopla bakilir ya
da resmi cekilirse yogun bir bulut tabakasi ile sarildi§in-
dan yizeye ait belirtiler gorulemez. Higbir insan goézl en
yakin komsu gezegenin topragini g6érememistir.

Ama simdi Venis hakkinda pek c¢ok sey biliyoruz.
Radyo teleskop ve uzay araglari verilerinden yuzey isisi-
nin ortalama 480° C oldugunu 6grendik. Venis’lin ylze-
yinde atmosfer basinci Diinya’da hissetigimizin doksan ka-
tidir. Gezegenin g¢ekimsel kici Dinya’ninki kadar oldu-
gundan, Veniusin atmosferinde bizimkinin doksan kati
molekil bulunmalidir. Bu yogun atmosfer bir battaniye
gbi koruyucu davrandigindan, ylizeyi «greenhouse» etki-
siyle sicak tutmakta ve bu isinin her yere esit dagiimasi-
na neden olmaktadir. Venis’de kutuplar ekvatordan ve
gece yarisi da 0gle ortasindan anlamli sekilde soguk de-
gildir.

Dinya’dan gorulen kalin bulut tabakasi yizeyden 60
kilometre ylksektedir. Son zamanlara kadar bu bulutla-
rin icerigi bilinmiyordu. Bir bélimind suyun olusturdu-
gunu distinmustim; c¢unki evrensel olarak bol bulunan
.bir maddeydi ve bulutlarin gézlenen bazi 6zelliklerine
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uyuyordu. Ancak 6ne sirilen daha bircok madde vardi;
amonyum Klorur, karbon suboksid, cesitli silikatlar ve
oksidler, hidroklorik asid ¢ozeltileri, bir hidrateferrik klo-
rir, karbonhidratlar ve hidrokarbonlar. Son iki madde
Immanuel Velikovsky’nin Carpisan Dunyalar adli kitabin-
da Israil kaviminin ruhani gidasi olarak geciyordu. Diger
aday maddeler daha saglam iddialara dayaniyordu. An-
cak hepsi goézlemler ilerledik¢e yalanlandi.

Tum ol¢imlere ¢ok iyi derecede uygunluk gdésteren
bir madde Amerikali astronom Andrew T. Young tara-
findan 6ne sdrdldd. Young, Venis bulutlarini yogun sil-
flrik asid c¢ozeltilerinin olusturdugunu gosterdi. Diinya'
dan yapilan polarimetrik gézlemlere gbre Venis’in bulut-
larinin kirma indeksi %75’lik silfirik asid (H2 SO<) ¢6zel-
tisine uyuyordu. Baska hi¢gbir madde bu g6zlemin sonu-
cuna benzerlik gdsteremiyordu. Bu ¢o6zelti Venis’in bu-
lutlarinin iginde bulundugu 1s1 ve basingda sivi haldedir.
Kizilotesi spektroskopi ile 11,2 mikron dalga boyunda ab-
sorpsiyon oldu. One siirilmiis tim maddeler igersinde sa-
dece H2SO< boyle bir absorpsiyon 6zelligine sahiptir. Sov-
yet Venera araglari Venus’in gozle goérinen bulutlarinin
altinda buyuk olcilerde su buhari tespit etti. Dinya’dan
yapilan gézlemlerde Venls bulutlarinin tzefinde cok ar
su buhari miktarlari élcildi. iki bdlge arasinda ¢ok etki-
li bir kurutucu tabaka varsa, bu iki gézlem dogru olabilir.
Salfarik asid boyle kurutucu bir maddedir.

Dinya’nin atmosferinin tst kisimlarinda su damlacik-
lari altta ise su buhari vardir. Benzer sekilde Venis'de :
Yuksek bulutlarda sulfurik asid damlaciklari varsa, altta
da yilizeye dogru daha yo§un olmak iizere, silfurik asid
buhari bulunmalidir. Astronomlar Dilnya’dan yaptiklari
gbzlemler sirasinda sagsmaz bicimde Venus’in st atmosfer
tabakalarinda hidroklorik asid ve hidroflorik asid buhar-
larina da rastladilar. Bunlar da atmosferin alt tabakala-
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rinda daha yogun bulunmalidir. Adi gecen (¢ asid son
derece asindiricidir. Veniis’e inecek uzay araci sadece yuk-
sek basinca degil, ayrica asindirici atmosfere de daya-
nikh olmahdir.

insansiz uzay araglariyla Venis’in incelenmesine
Sovyetler Birligi 6nem gosteriyor. Ogle vakti Veniis'de
fotograf cekmeye yeterli 1sigin bulundugunu simdi bili-
yoruz. Yakin gelecekte Venis'ln ylzeyine ait resimlere
kavusacagimizi sanityorum. Venis’in yizeyi neye benzi-
yor? Bir dereceye kadar simdiden tahminler yapabiliriz.

Venis’in atmosferi ¢ok yogun oldugundan bazi ilging
optik etkiler yaratir. Bu etkilerin en onemlisi ingiliz
Lord’u Rayleigh’in adiyla anilir. Gines 1sigi Dinya’nin
berrak, tozsuz atmosferine carpinca dagilir. Dinya atmos-
ferinin molekullerine c¢arpan fotonlar yansirlar. Bircok
benzer yansima ya da dagilma olabilir. Havanin molekil-
leri 1s1§in dalga boyundan c¢ok daha ufak oldugundan,
hava molekilleri kisa dalga boylarini uzunlarindan daha
etkin sekilde dagitir ya da yansitir. Mavi 1sik kirmizidan
daha fazla dagitilir. Bunu bilen Leonardo da Vinci uzak-
ta gorilen kara pargcalarim gdék mavisi ile boyamistir. Bu
nedenle mor daglardan bahsederiz ve gék mavidir. Glines’
den gelen 1sik atmosferimiz tarafindan cesitli yonlere da-
gitihir bir bélima geriye yansirken bir boélime de cesitli
yonlerden gb6zimize gelir. Ay’da oldugu gibi, atmosfer
bulunmazsa g6k siyahtir. Gines’i batarken 6§lende gor-
digimuizden daha uzun bir atmosfer tabakasi arkasindan
izleriz. Mavi 1stk bu yolda dagilir ve g6zimuize kirmizi
Istk varir. Gines’in batisinin gékyuziiniin ve uzak toprak-
larin glzelligi Rayleigh dagilimina baghdir.

Venus’de Rayleigh dagilimi nasil olmaktadir? Atmos-
fer cok daha yogun oldugundan Rayleigh olay! da daha be-
lirgindir. Venls’in bulutlarini ortadan kaldirsak bile top-
ragim yine goéremeyiz. Gorinen i1sigin tim renkleri at-
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mosferde o kadar ¢ok dagitilir ki ylzeyin cisimlerine ait
gorintd yine ortaya cikmaz. Yakin kizilgtesinde, insan
g6zinin hassas oldugundan daha uzun dalga boylarinda,
yuzey yukaridan gorilebilir. Fakat bulutlar maskeleme
yapmaktadir. Radyo dalgalari bulutlari ve Venis’lin at-
mosferini gecer. Birkag yil icersinde, Cornell Universitesi’
nin Porto Rico’daki buyiuk Arecibo teleskopu, Venisln
radar haritalarint Ay’ in Dinya’dan cizilmis en iyi optik
haritasindan daha kesinlikle ¢izebilecektir. Bu bilmece ge-
zegende, daha simdiden, dag ve bilyik cukurlara isaret
eden ipuglari elde edilmistir.

Venis yuzeyinde Rayleigh dagilimi son derece énem-
li bir olaydir. Nasil ki tstten Venis’in topragim gori-
ndr 1sitkda ayird edemiyorsak, Venus’lin yilzeyinden de
gorandr 1sikda glinesi izleyemeyiz; bu durum bulutlar ol-
masa bile gecgerlidir. Venusde akilli canlilar bulunsaydi
bile bunlarin astronomiyi gelistirmesi ¢ok yavas seyrede-
cekti; ve Oncelikle radyo astronomi gelisecekti. Venera 8,
glines 1s1ginin glndizleri Venids’in ylzeyine vardigini
buldu. Fakat bulutlar ve atmosfer bunu o kadar zayifla-
tir ki giin ortasinda bile Vents, alaca karanlikdaki Din-
ya’dan daha aydinhk degildir. Giines 1s1g1 puslu ve dagi-
nik koyu yakut-kirmizi bir renkte goériliyor olmahdir;
ayrica glinesin dogusu ve batisi guglikle ayird edile-
cektir.

Ozel koruyucu elbiseler icinde Venis’in yiizeyinde
dursak ve mor gines gozlikleri taksak birka¢ dizine met-
reden ilerisini gdremeyiz. Venis’de mavi isi§gin Rayleigh
dagihmi o kadar fazladir ki morda goriandrlik azdir.
Uzun dalga boylu 1sik, maviden daha az dagitildigindan,
gorandr tayfin en ug¢ kirmizi noktasinda —kirmizi gilines
goklikleriyle— belki bin metreyi bile gérmek olasidir. Ve-
nis’iin yuzeyinde hersey koyu kirmizi bir renge bula-
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niktir. Sadece ¢ok yakinimizda bulunan cisimlerin renk-
lerini ayirtedebiliriz.

Venls, Dunya’dan son derece farkli o6zelliklere sa-
hip gorulmektedir : Kaynaticit isilar, ezici basinglar, za-
rarli ve asindirict gazlar, sulfur kokulari ve bulanik kir-
mizihk icinde kaybolan topraklar.

Venis’lin kosullarina benzer bir yer insanoglunun ba-
til inanclarinda, kultirinde ve efsanelerinde yaratiimis-
tir. Buraya Cehennem diyoruz. Eski inanclara —drnegin,
eski Yunan’da— go6re ruhlarin tim( buraya 6limden son-
ra gider. Hiristiyan inancina goreyse 6lumden sonra gi-
dilebilecek iki yerden birisidir. Siradan bir kimsenin Ce-
hennem hayali —yakici, bogucu, kot kokulu ve kirmi-
zI— Venas’lin ylzeyini tanimlayabilir.

Dinya’daki biyolojik molekiller Vents’de derhal par-
calanir oysa organik molekiller —6rnegin, karmasik hal-
kali yapilari olanlardan bazilari— Venis’in kosullarinda
oldukga sabit kalabilir. Orada hayat bulunmadigim so6y-
lemek zordur, ama bizim tanidigimiz yasam tirlerinde?
degisik olduguna kesinlikle inanabiliriz. Orada yasayan
organizmanin kdsele gibi derisi bulunmalidir. Yilksek at-
mosfer basinci nedeniyle, kolay hareketi saglamak igin,
ufak gidik kanatlara sahip olmalidir, aksi halde kanat
cirpmak icin ¢ok asiri enerji harciyacaktir. insana ve ke-
ciye benzer o6zellikleri hari¢ tutulursa, seytan, Venis’ln
yerlisi bir canliya benzer denilebilir. Milton ve isaiah,
Lucifer yani «Sabahin Oglu», sabah yildizi, der. Binlerce
yildir Venis ve Cehennem d&zdeslestirilmistir.

Bence bu durum sadece ilging bir rastlantidir. Tim
efsanelerde Cehenneme inilir, ¢ikilmaz. Eski Yunan, Ro-
ma ve Yakin Dogu’da bircok aktif volkan vardi. Béyle vol-
kanik araziler, izlanda ve Hawaii gibi, ¢iplak, 1ssiz ve iir-
kituci bir guzellige sahiptir. Volkanik arazideki delikler-
den sulfarli gazlar ¢ikar; akan lavlar ¢evreyi kizila bo-
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yar. Ayrica ¢ok da sicaktir : Lava ylzumiziu yaklastirsak
kaslarimiz yanar. Sicaklik, kirmizilik ve koku asagilar-
dan gelmektedir. Herhalde atalarimiz, volkanik arazileri
degisik bir diinya olan Cehennemin disari acgilan delikle-
ri sandilar.

Dinya’nin ici ve Venis’lin disi benzerdir, ancak ayni
degildir. Her ikisi de insan binyesine uygun gelmez. Ama
ikisine karsi buyik bir bilimsel ilgi vardir —strekli ya-
sanmasa bile uzun bir ziyarete degecek yerler. Dante bu-
nu biliyordu.
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14

BILIM VE «iSTIHBARAT»

Doktorami verdikten sonra iki yilimi Berkeley’deki
Califomiya Universitesi’nde gecirdim. Burada, birgok se-
yin yanisira diger dinyalarda yasam ve Mars’a gonderile-
cek uzay araclarinin sterilizasyonu —Mars't Diinya’nin
mikroplari ile bulastirmamak istiyorduk— gibi konularla
ilgilendim.

Bir sabah, daha 6nceden tanidigim bir hava generali
beni telefonla aradi. Generalin ana ugrasisi havacilik sag-
hgiydr; burda kendisi Bart Doppelgadnger olarak adlandi-
rilacaktir. General Doppelgédnger Los Angeles’de ¢ Sov-
yet bilimadami ile birlikte bulundugunu ve bunlardan bi-
risinin yabanci dinyalarda yasam arastiran araglarin uz-
mani oldugunu sdyledi. Bu kisinin adi Alexander Alex-
androvitch Imshenetsky’di (ismini degistirmeye gerek
gérmuyorum; cunkl bu olayda adi gegecek bazi diger ki-
silerin aksine utanacag! hicbir sey yoktur). imshenetsky’
m bu A.B.D.ye ilk gelisiydi. Kendileriyle goériismekden
memnun olacagimi bildirip, «ne zaman» diye sordugumda,
«hemen» cevabini aldim. Boéylece San Franciscoya git-
tim, oradan Los Angeles’™ uctum ve bir taksi ile General
Doppelganger’in verdi§i adrese ulastim.
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Burasi ¢ok iyi taninmis, UCLA’dan,* bir beyin fiz-
yologunun eviydi. Salonda fizyolog, UCLA’dan baska ha-
vacilik saghgr uzmanlari. General Doppelganger, li¢ Sov-
yet bilimadami (ikisi havacilik sagli§i uzmani ve imshe-
netsky) ve bir cevirmen oturuyordu. Cevirmene igor Ro-
govin diyecegim; bu kisi Kongre Kitiiphanesi’nde ¢alisan
bir Amerikali memurdur, gérevi Ruslara A.B.D.%yi ziya-
retleri sirasinda c¢evirmenlik yapmaktir. Ancak Ruslarin
iicii de oldukca iyi Ingilizce konusuyordu. Oyleyse cevir-
mene neden gerek duyulmustu? Bu nokta hemen dikka-
timi cekmisti.

Herkes memnun gériiniyordu ve igor dahil timimiiz
kadeh kaldirdik. Cevirmen son derece girisken davrani-
yor ve hicbhir konusmaya birka¢ dakikadan fazla yabanci
kalmiyordu. Gilgin bir arinin gicekten gigege kosmasi gi-
bi son derece mesguldd.

Sonra, Los Angeles Uluslararasi Havaalam’na hep
beraber gitmeye karar verildi. Ruslar buradan bir ucaga
bineceklerdi. Onlarin u¢masindan o6nce birlikte bir aksam
yemegi yiyecektik. Bir arabaya Tmshenetsky, birka¢ Kki-
si ve ben bindim ve diger arabaya da Rogovin’le digerleri
yerlesti. Yirmi-otuz dakikalik yolculuk sirasinda imshe-
netkys ile yasam belirleme ve sterilizasyon konularinda
yararl goris alis-verisinde bulunduk. Bu bigimde tanis-
tigim ilk Sovyet bilimadami o olmustu.

Havaalanina geldik, bagajlar kontrol edildi ve Ruslar
tuvalete gitmek icin izin istedi. Disarda beklerken yani-
ma yaklasan igor Rogovin, James Cagney ya da Hump-
hrey Bogart’a benzeyen bir ses tonuyla ve agzinin yarisiy-
la bana, «Hey, aslanim neler buldun?» diye sordu.

Diinya’nin gerceklerinden habersiz ve imhenetsky’la

(*) University of California at Los Angeles, (¢.n.)
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yaptigim gdérlismenin sevinci icersinde égrendiklerimi hiz-
la 6zetledim.

«Cok iyi aslanim. Kimin hesabina c¢alistyorsun?»

«Berkeley’de Californiya Universitesi’nde,» diye ce-
vapladim.

«Hayir, hayir, aslanim, ortiyld sormuyorum.»

igor Rogovin’in buradaki gorevini, e§er gercek mes-
legi degilse bile, anlamistim. Gittikge artan bir kizginhk-
la Rogovin’e bir Sovyet bilimadamiyla Amerikan askeri
haberalma servislerinin ¢ikarma olmasa bile bilimin ya-
rarina gorisme yapilabilecegini acikladim. Rogovin ce-
vapliyamadan 6nce Ruslar tekrar yanimiza geldi ve bir-
likte yemege gittik.

Tekrar imshenetsky’n yanma oturmama ragmen
kendisiyle bilimsel konularda birsey konusamaz olmus-
tum. Amerikan filmleri ve Sovyet siirlerinden bahsedi-
yorduk. Biraz ictikten sonra Alexander Alexandrovitch
Imshenetsky, William Shakespeare’in Rus siirine katkisi
hakkindaki dusuncelerini ve Amerikan kovboy filmleri-
nin vahsiligini dile getirdi. Sadece bu iki konu saatlerce
tartisilabilirdi. Ruslar Glkelerine gitmek (izere ucaga bi-
nince ben de Berkeley’e déndim.

Ertesi sabah telefon rehberinden «Merkezi Haberal-
ma Orgiti (CIA)’nm numarasini buldum ve karsima ci-
kan neseli bir ses, «Yukon 4-2143» gibi birsey soyledi.

«Merhaba, Merkezi Haberalma Orgiti?» dedim.

«Sizin icin ne yapabilirim, efendim?»

«Bildirmek istedigim bir sikayetim var.»

«Bir dakika, efendim, size sikdyetler Deiresi’nin nu-
marasini vereyim.» Bu konusma Domuzlar Korfezi ¢ikart-
masindan sonraki ginlerde ge¢cmisti ve o siralarda ¢ok si-
kdyet aldiklarini sanmistim.

Sikayetler Dairesi’ni bulur bulmaz hemen Mr. Rogo-
vin’lle aramda gegenleri anlativerdim. Once bir sessizlik
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oldu, sonra bunlarin telefonda konusulacak seyler olma-
digi séylendi. Telefonun gizlice dinlendigini sandim. Ayni
glin o6gleden sonra benim biromda goérismeyi kararlas-
tirdik.

Konusulan saatte temiz giyimli iki is-adami tipli ki-
si odama geldi ve Merkezi Haberalma Orgiiti yoneticisi
John McCpne’un imzasini tasiyan kimliklerini gosterdi-
ler. Hikdyemi onlara da anlattim. Dikkatle dinledikten
sonra Rogovin’in davranisint bir «frgit» goérevlisine ya-
kistiramadiklarint séylediler. Domuzlar Koérfezi olayr ne-
deniyle basinda ¢ikan aleyhte yazilardan dolay! benim hi-
kdyemle ozellikle ilgilenmislerdi. Olayr sonuna kadar in-
celeyeceklerini sdyleyip, benden bunu baskasina anlata-
rak orgutid baski altinda tutmamami istediler. Bir siire su-
sacagimi sdyledim ve gdrevliler gitti.

Bir hafta kadar sonra telefonum caldiginda, karsim-
daki ses, «Dr. Sagan, ben bay Smith, gecen hafta biro-
nuza gelen. Konustugumuz sorunu hatirliyor musunuz?»
dedi. Hala telefonunun dinlendi§ini duastndim.

«Adi gecen kimse —kimden bahsettigimi anliyorsu-
nuz?— bizim grubumuzda bu isimle bulunmuyor. Tabii
diger isimleri de inceliyoruz. Bir yere ulasinca yine sizi
arayacagiz.»

Personel kayitlarini incelemek bir hafta surmdstu. Ya
CIA’nin personel listesi ¢cok uzundu ya da bu liste ¢ok giz-
liydi.

Birka¢ gin sonra beni arayan kisi Tgor Rogovin’in
higbir isim altinda CIA’de calismadigini kesinlikle anla-
diklarini, simdi bu kisinin kimin hesabina gérev yaptigi-
ni arastirdiklarini séyledi.

Bir hafta daha gecti ve CIA yeniden biroma gelmek
istedigini bildirdi. Ayni iki adam geldi ve ayni imzali kart-
larini gosterdi. Tgor Rogovin’in Kongre Kitiiphanesi’nde
calisir gézuktigini ama gercekte Hava Kuvvetleri Ha-
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beralma’da gorev yaptigim sdylediler. Bana, hichir CIA
gorevlisinin boylesine kaba davranmiyacagim yeniden soy-
leyip gittiler. Amerikanin bir baska haberalma kurumun-
da calisan bir kimsenin gorevini belirlemek CIA’nm iki
haftasini almisti.

Bu hikdyenin daha devami var. Bir iki yil sonra Flo-
ransa, Italya’da uluslararasi uzay orgiiti’nin, COSPAR,
bir toplantisi vardi. Bu tip toplantilarin gtzel bir ek hiz-
meti olarak bir gece Uffizi Galerisi cesitli Glkelerden gel-
mis COSPAR delegelerinin 6zel ziyaretine acilmisti. Ga-
leriye girdigimde yanimda Alexander Alexandrovitch
Imshenetsky”, giizel bir rastlanti olarak gérdim. Koca
galeri oldukca bostu ve karsi ucgta bir insan silueti ayird-
edilebiliyordu. Iimshenetsky’in huzursuz oldugunu hisset-
tim. Dikkatle bakinca simdi sakal birakmis olan igor Ro-
govin’i tanidim. Hi¢ sipfesiz kiyafet de§istirmis seyahat
ediyordu. imshenetsky bana dogru egilerek soyle fisilda-
di : «Su adam bizimle birlikte Los Angeles’de degil miy-
di?» Ben evet anlaminda basimi sallayinca, imshenetsky,
«Cok aptal adam», dedi.

Rogovin’in Hava Kuvvetleri Haberalma’si hesabina
calismasi c¢ok sasirtici degildi, ¢linki beni Los Angeles’de
toplantiya General Doppelganger cagirmisti. Baska diin-
yalarda yasam arama ve uzay araclarini sterilize etme hak-
kinda Sovyet planlarini Hava Kuvvetlerinin merak et-
mesi belki daha sasirticiydi. Amerikan haberalma 6rgit-
lerinin masum gen¢ bilimadamlarim (yirmiyedi yasinday-
dim ve politik tecribem yoktu) kullanmak istemesi deh-
set vericidir. En azindan beni dehsete disirmektedir.

Amerikan ve Sovyet haberalma 6rgdtlerini iceren bir-
cok benzer olay vardir. Bu tip olaylarin etkisi cesitli ulus-
larin bilimadamlari arasinda givensizlik yaratmak olmus-
tur. Benzer bilimsel alis-verisler politikactlarin yarim ku-
lakla bile olsa bilimadamlarim dinledigi ve nikleer yikim
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olasthgimnin bulundugu bir zamanda bu tehlikeyi azalt-
maktadir. Sistemli ve benzer haberalma calismalarinin
Sovyetlerce de yapiliyor olmasi, bana gbre bir 6zir de-
gildir. Uluslararasi bilimsel alis-verise haberalma o6rgiit-
lerinin sizmasi akillica bir hareketin disinda hersey ola-
bilir.
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15.

BAUSOOM'UN AVLARI

Cocuklugumda Thuvia, Marshi Kadin, Mars Prensesi,
Marsli Adamlar gibi romanlar okuyabildigim igin kendi-
mi sanshi sayarim. Bu kitaplarin Mars’la ilgili oldugunu
sdylemeye gerek yoktur. Ancak bu Mars bizim bildigimiz
Mars —Mariner 9 ile gittigimiz— degildi.

Bizim Mars'in, Tarzan’in yaraticisi Edgar Rice Burro-
ughs’un romanlarinda ge¢en Mars’a benzedigini sanmiyo-
rum. Onunki Percival Lowell’in (Mars’liydl) Mars’tydi, ge-
zegenin tarihi deniz dipleri, kanal ve pompa istasyonlari,
alti bacakli yuk tasityict hayvanlari, yesil dahil her renk-
ten kimi bassiz insanlari iceren bir gezegen. Tars Tarkas
gibi isimleri vardi, Burroughs’un bu romanlarinda gecen
en dikkat kecici nokta insanlarla Marslilarin cinsel ilis-
kileri sonucunda canli yavrularin dogmasiydi; dogal ola-
rak bu, biz ve Marslhilar farkl biyolojik orijinlere sahip-
sek olanaksizdir. Burroughs, efsanevi bicimde ciftlestiril-
mek Uzere Mars’a goturilen Virginiali bir kadindan ve
Helyum adli kralligin prensesi Dejah Thoris’den sbzeder.
Helyum adh kralligin, ¢izgi roman kahramani Superman’
in anavatan gezegenini Kripton olarak adlandirdigina kus-
kum yok gibidir. Edebiyat i¢in zengin ve kullaniimamis
bir kaynak bulunmustur. Gelecek de Neon, Argon, Kse-
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non ve Radon —kalan diger asal gazlar— isimli gezegen-
ler, yildizlar ve hatta galaksiler duyabiliriz.

Fakat Burroughs’un buldugu isimler arasinda bir ta-
nesi yillardir aklimdan ¢ikmaz. Marslilarin Mars’a «Bar-
soom» dedigini yazar. Hayalimi siirekli yer eden climle-
si ise suydu : «fiarsoom’un firlayan aylari.»

Mars iki ay ile yaratilmis bir dinya oldugundan, na-
sil bize tek ay dogal geliyorsa, Marslilara da ¢ift ay nor-
mal gézikmelidir. Dunya’dan tek uydumuzun ¢iplak goz-
le nasil gorindigini biliyoruz. Mars’in ylizeyinden Bar-
soom’un aylari nasil gériiniyor? Tim ¢ocuklugumun bir
hummasi olan bu sorunun cevabi 1971 yilindan ve Mari-
ner 9’dan Once verilemedi.

Mars’in aylarini, gezegenlerini hareket kanunlarini
belirleyen Johannes Kepler kesfetmisti. Kepler, onaltinci
yuzyilda ve buginkiunden farklh bir kultur icinde yasa-
misti. Para kazanmak ic¢in yildiz fallariyla ilgilenirdi; ast-
ronomi isi degil askiydi. Annesi biyucl kabul edilerek
cezalandirilmisti. Galile’nin kesfini, ilk astronomi teles-
koplarindan biriyle Jipiterin dért ayinin gorilmesi olayi-
ni 6grenince hemen Mars’in iki ayr oldugunu sodyledi. Ne-
den? Cunkl Dunya ile Jipiter arasinda yer alan Mars’in,
Giines'den uzakligi, diger komsusu iki gezegenin uzaklik-
larinin ortalamasiydi. Bdylece aylarinin sayist da mutla-
ka ortalama bir sayr olmaliydi. Gozlemler Venis’de hig,
Dinya’da bir ve Jupiter’de dort (simdi oniki oldugunu bi-
liyoruz) ay bulunduguna isaret ediyordu. Kepler Mars'da
iki ya da ¢ ay bulundugunu ilan edebilirdi. Geometrik
dizilere hayat boyu ask duydugundan ikiyi segti. Kepler
in kurami elbette yanhlistir. Satdrn’in on, Uranis’liin bes
ve Neptln’in iki ayr bu bilimsel degil fakat estetik olan
diziye hi¢c uymamaktadir.

Isaac Newton yercekimi kuramindan hareketle geze-
genlerin hareketi kanunlarini Keplerinki gibi bulunca,
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Kepler’e blyik bir prestij sagladi; boylece Mars’in iki
ayl bulundugu inanci asirlar boyunca siirdii. Voltaire’in
«Micromegas» adli hikdyesinde Sirius yildizindan gelen
ziyaret¢i Gunes Sistemi’mizden gecerken Mars’in iki ta-
ne ayl oldugunu anlar. Jonathan Swiftlin Gulliver’in Se-
yahatleri adli hiciv romaninda da Mars’in aylarindan bah-
sedilir. Bu kitabin en iyi bilinen bélimleri clceler, dev-
ler ve akilli atlarla ilgili olanlaridir. Havada yiizen ada,
Laputa, bélumi ise Swift’in cagindaki ingiliz - ispanyol
iliskilerini hicveder, ciinkii la puta Ispanyolca’da fahise
anlamina gelir. Konunun politik anlam1 karisiktir, en azin-
dan bana dyle geliyor. Ancak Swift’e gére Laputa’nin ast-
ronomlart Mars’in iki ayr oldugunu, bunlarin Mars’dan
uzakhiklarint ve Mars’in gevresinde olusum caglarint bu-
lur, bu bilgiler hatalidir ancak kot bir tahmin sayma-
mak gerekir. Svviftiin Mars’in aylari konusunda nereden
bilgi sahibi oldugu c¢ok tartisiimistir, hatta onun Marsh
oldugunu soéyleyenler bile ¢ikmistir. Swvift'in Marsh ol-
madigini artik biliyoruz ve Mars’in iki ayr bulundugu
Kepler’den bu yana biliniyordu.

Mars’in aylari bilimsel ve gercek bicimde 1877’de
Amerika’dan saptandi. A.B.D. Deniz Kuvvetleri Gdzlem-
evi buyuk bir kirict teleskopu yeni kurmustu. Mars’in
aylari icin séylenmis pekgok seyi bilen gdzlemevinin ast-
ronomu Asaph Hail bu uydulari incelemeye karar verdi.
itk birkac gece basarisizlikla sonuglandi ve karisina aras-
tirmay! birakacagdini soyledi. Fakat Bayan Hall'un des-
tegiyle yeniden calismaya baslayan astronom sonunda
Mars’in uydulari ile karsilasti. Once ii¢ uydu gérdugini
sandil clinku icteki ay o kadar hizli hareket ediyordu Ki
bir gece Mars’in bir yaninda diger gece dbir yaninda go-
zikdyordu. Yunan mitolojisinde savas tanrisinin arabasi-
ni ¢ceken atlara atfen, Hail bu uydulara «Phobos» ve
«Deimos» adlarint verdi; bunlarin anlamlari, sirayla, kor-
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ku ve terdrdir. Gunidn birinde Mars’in tcgunci bir ayi
bulunursa, umarim buna «Pax» (baris) gibi daha iyim-
ser bir isim verilir.

Arzu ettigim diger bir sey ise Phobos ve Deimos’un
dogal yapilari adlandirilirken Bayan Hall’un unutulma-
masidir. Ancak Asaph Hall’'un adi bir yere mutlaka ve-
rilecegine gore ortaya bir sorun c¢ikacaktir —Hail isimli
iki ayri krater gibi. Harvard Universitesi’nde verdigim
bir konferansda bu soruna ¢6zim Onermistim: Bayan
Hall'un kizhik soyadi. Harvard’da Bilim Tarihi Profesori
olan arkadasim Owen Gingerich bunu duyarduymaz aya-
ga firladi ve «Angelina Stickney» dedi. Bdylece zamani
gelince, umarim Mars’in aylarindan birinde «Stickney»
adina rastlanir.

1877 ile 1971 arasinda Phobos ile Deimos’un incele-
nisi ilging bir hikéyedir. Mars’in aylari o kadar kicuk-
tar ki Dunya’nm en gucli teleskopuyla bile solgun 1sik
noktalan olarak goérulirler. 1877 6ncesi teleskoplarinin go-
rebileceginden solgundurlar. Cesitli zamanlardaki yerle-
rini belirleyerek ydrangeleri bulunabilir. 1944 yilinda
Amerikan Deniz Kuvvetlerinin gézlemevinde c¢alisan B.P.
Sharpless o gune kadar Phobos ve Deimos’la ilgili tutul-
mus tim kayitlari inceleyerek ydringelerini hesapladi.
Bulgusuna kendisi de sasirmisti, cunkd Phobos’un yo6-
ringesi daraliyordu. Aradan gecen uzun yillar iginde uy-
du gittikge Mars’a yaklasmis ve hareketi gittikge hizlan-
misti. Bu tip olaylara ginimizde sik rastliyoruz. Yapay
uydularin yoérungeleri, Diunya atmosferinde ddnerlerken,
gittikce daralir. Baslangigta daginik olan Dinya’mn (st
tabaka atmosferi bunlari yavaslatir, ama sonra Kepler Ka-
nunlari uyarinca hareket daha hizlanir.

1960°da Sovyet astrofizikc¢isi 1.S. Shklovskii bu ko-
nuya egilene kadar Sharpless’in Phobos’un yoriingesi hak-
kmdaki bulgulan aciklik kazanmadi ve hatta incelenme-
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di. Shklovskii bircok kurami gézden gecirdi. Bunlar ara-
sinda, Gineg’in etkisi, Mars’in kuramsal magnetik alani-
nin etkisi ve Mars’in yer cekimsel giicu vardi. Bunlarin
hicbirini sebeb olarak géremedi. Daha sonra atmosfer ce-
kimini inceledi. O gunlerde Mars daha uzay araclarinca
incelenmemis oldugundan uydularinin biytkligi dogru-
dan ve kesin bilinemiyordu, fakat Phobos’un c¢api ortala-
ma onbes kilometre tahmin ediliyordu. Phobos’'un Mars’
dan uzakhgi da biliniyordu. Shklovskii ve kendisinden &n-
ce gelmis bilimadamlari Mars’in atmosferinin boyle bir ce-
kimi yapamiyacak kadar az yogun olduguna inaniyordu.
Shklovskii bu noktada cekici ve clretli bir tahmin yapti.

Atmosfer ¢ekimini devre disi birakan tum hesaplar-

da Phobos normal yogunluklu bir cisim olarak alinmisti.
Ama ya yogunlugu ¢ok azsa? Blylik goriinimine ragmen,
kitlesi cok az olursa, o zaman Mars’in ince ust atmosfer
tabakast bu uydunun ydriingesini etkileyebilir.
\ Buradan hareketle Shklovskii Phobos’un sahip olma-
si gereken yogunlugu hesapladi ve suyunkinin binde bi-
ri olarak buldu. Boyle bir yogunluga sahip hichir dogal
cisim ya da madde yoktur; &rnegin, balsa afacanin yo-
gunlugu suyun yarisi kadardir. Bu sonug¢ karsisinda tek
bir secenek kaliyordu : Phobos’da bir delik olmaliydi. On-
bes kilometre ¢aph biylik bir delik kendiliginden olusa-
mazdi. Bunun dzerine Shklovskii bu delikli cismi ileri uy-
garlia sahip Marshilarin yaptigini soyledi. Gergekten de
onbes kilometre capinda yapay uydu gelistirebilenler tek-
noloji agisindan bizden cok ileri olmalidir. Burroughs’un
Barsoom’da bulundugunu hayal ettigi kiligc ve kiiclik uzay
gemilerine sahip bir uygarlik bunu yapamazdi.

Bugin Mars'da boylesine ileri bir uygarhigin isaretle-
rine rastlamadigimiz igin Shklovskii, Phobos’un ve buyik
bir olasilikla Deimos’un —simdi yok olmus bulunan ileri
bir Mars uygarhgindan atildigini soyledi. (ilgilenen oku-
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yucu bu tartismaya ait daha fazla bilgiyi Shklovskii ile
benim birlikte yazdi§imiz Intelligent Life in The Univer-
se adli kitapta bulabilir. [San Francisco, Holden-Day,
1966; New York, Delta Books, 1967]). Mars’in aylarinin
hareketlerini daha sonra inceleyen ingiliz bilimadami G.A.
Wilkins béyle bir yéringe daralmasi bulamadigini ama
bulgularindan emin de olamadigini bildirdi.

Shklovskii’nin Mars’in aylarinin yapay oldugunu soy-
leyen hipotezine yandas iki gorlis daha vardir. Diger ikisi
de kendi haklarinca kesinlikle ilginctir ama daha az par-
laktir. Bunlar : (1) aylar, ¢cekime kapilmis asteroidlerdir,
(2) Mars olusurken geride kalmis artiklardir.

Asteroidler, Mars ile Jlupiter’in arasinda yer alan ve
Gines’in cevresinde dbnen kaya ve metal yiginlaridir.
Kuramsal acidan olasidir, fakat Mars’in yakindan gecen
bir astroidi ¢ekim alanina sokmasi kicuk bir olastliktir.

Mars’in artiklari hipotezi, gesitli biyliklukte kayala-
rin bir araya diserek Mars’ olusturdugunu soyler; son
disen kaya kusagi ise Mars'daki eski blyik sert krater-
leri yaratmistir; ve Phobos ile Deimos Mars’in o giinle-
rinden kalma ve hald asili duran tek orneklerdir.

Bu 0¢ hipotezi ele almak basl basina bir bilimsel
konudur.

1971’de benim de lzerinde calisma zevkine eristigim
Mariner denemesi, 6nce Mariner 8 ve Mariner 9 adlariyla
iki uzay araci icin planlandi. Degisik calismalar yapmak
tzere iki farkhh yoériingeye oturarak Mars’ inceleyecek-
lerdi. Ydorungeler belirlenince anladimki bunlar Phobos
ve Deimos’dan ¢ok uzak degildi. Ayrica Mariner’in tele-
vizyon ve diger yakin gozlem araclariyla izleyerek bu iki
uydunun olusumu ve dogasi aydinlatilabilirdi.

Bdylece ugusu hazirlayan ve ydneten NASA yetki- .
lilerine basvurarak, Phobos ve Deimos programlarini yap-
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mak icin izin istedim. Bu istegime karsi cikan yetkililer
oldu. Mariner 8 ve 9un yapacaklarini anlatan bir kitap
basilmisti. Bunda Phobos ve Deimos’dan s6zediliyordu.
Ama, benim bunlari izlememe izin verilmiyordu.

Yapmak istedigim sadece uzay araglarinin tarayici
panolarini hareket ettirerek kameralara Mars’in uydula-
rini gozlemlemekti. Yine olumsuz cevap aldim. Bir sire
sonra su aciklama ile tekrar karsilarina ¢iktim: Eger Pho-
bos ve Deimos c¢ekim alanina kapilmis iki asteroidseler
onlari incelemek asteroid kusagina yapilacak ayrica bir
ucusu gereksiz kilabilirdi; bu durumda NASA’nin kazan-
ci iki yiz milyon dolar olacakti. Bu teklifim biraz daha
olumlu karsilandi. Bir yil kadar ugrastiktan sonra, bir uy-
du astronomisi grubu meydana getirilerek Phobos ve Dei-
mos’u inceleyeceklerini anladim. Grubun baskanh§ina be-
nim teklifim {zerine eski bir 6grencim olan Dr. James
Pollack getirildi. Fakat NASA’nin grubu, Mariner 9’un
hareketinden hemen sonra ve Mars’a varisindan sadece
iki ay once olusturdugunu farketmistim. (Bu arada Ma-
riner 8 projesi uygulanmaktan vazgegilmisti.)

Mariner 9 Mars’a varinca toz nedeniyle tamamen go-
riantiden silinen bir gezegenle karsilastik. Mars’in goéru-
lecek pek bir yani olmayinca bu kez ilgi daha 6nceden he-
sapta bulunmayan Phobos ve Deimos’a yoneldi. Once, y6-
ringelerini ve konumlarint daha kesin belirleyebilmek
icin uydularin uzaktan genis aci ile fotograflari cel ildi.
Bu islem ara¢ Mars ydriingesine girdikten sonra iki haf-
ta icinde bitirildi. Mariner 9 yodringesini oniki saatte ta-
mamliyordu, yani gunde ortalama iki defa Mars’in gevre-
sini donuyordu.

Mariner 9 televizyon resimlerini, Dinya yuzeyinde
nasil telefotolar gdnderiliyorsa, radyo dalgalariyla Mars
dan Dinya’ya yolluyordu. Resimler siyahtan beyaza ka-
dar cesitli gri tonlarindan meydana gelen noktalardan olu-
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suyordu. Arac¢ resmi aliyor, bir manyetik banda kayde-
diyor ve sonra nokta nokta Dinyaya g6nderiyordu. Ha-
berlesme 6érnegin soyle oluyordu : Nokta sayisi 3277, gri-
lik derecesi 65; nokta sayisi 3278, grilik derecesi 62 ve
boyle devam ediyordu. Dunya’daki bilgisayar bu verileri
topluyor ve resmi olusturuyordu.

Phobos’un ilk yakin ¢ekim fotografi devre 31’de elde
edildi. Kasim 1971°de devre 31’de saflanan Phobos’un
Polaroid bir resmidir. Fotograf bir yargida bulunulamiya-
cak kadar belirsizdir.

O gece yine eski bir égrencim olan Dr. Joseph Ve-
verka ile sabaha kadar Gérintii islem Laboratuvari’nda
oturarak bilgisayarla kontrast artirma teknigi Uzerinde
calistik, bdylece resmi daha detayli gdérebilmek istiyor-
duk. Goriuntd dizensizdi. Bunlar kraterlere ait lekeler
miydi?

Bilgisayarla isleme soktugumuz fotograf video moni-
térde yukaridan asa§i inen gizgiler halinde ortaya cikti.
Ustte bulunan biyik krater g6zilkmeye baslayinca bu-
nun merkezinde bir parlak nokta dikkatimizi cekti; kisa
bir sdre igin, Phobos’un ortasindaki buyuk bir delikden
uzak bir yildizi ya da daha da Urpertici olarak, yapay
bir 151k goérdagimi sandim. Ancak bilgisayarla daha son-
ra tum hatali lekeleri sildigimizde bu nokta kayboldu.

Devre 34’de, Mariner 9 Phobos’a alti bin kilometre
yaklasmisti, aracin en fazla yaklastigi andi bu. Bu po-
zisyonda aldigi resmi Veverka ile birlikte yine bilgisayara
soktuk. Onbes kilometre c¢apli yapay bir uydu neye ben-
zer bilmiyorum ama herhalde bu degildi. Patatese ben-
zeyen Phobos’un yapay bir uydu goérunimine sahip ol-
madigint hissettim. Son derece kraterli olusu nedeniyle
cok yash, oérnegin, milyarlarca yil yasinda olduguna ka-
rar verdik.

Phobos, birgok carpisma gecirmis blyik bir dogal
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kaya kitlesinden geriye kalmisa benziyordu; delikler acil-
mis, parcalar kopmustu. Teknolojiye ait bir isarete rast-
lanmadi. Phobos yapay bir uydu degildir. Deimos’un re-
simleri de bilgisayara verildi ve kontrast artirrmina tu-
tuldu, bu uydunun da yapay olmadigina karar verildi.

Yabanci bir gezegenin, yakindan fotograflari cekil-
mis ilk uydulari Phobos ve Deimos’du. Mariner 9 ayrica
bu uydularr ultraviyole spektrometre ve kizildtesi radyo-
metre ile g6zlemledi. Biyuklukleri, bigimleri ve renkleri
hakkinda goris sahibi olduk. Bunlar son derece koyu renk-
li cisimlerdi —su anda oturdugunuz odada bulunan en
koyu seyden daha koyuydular. Hatta Gunes Sistemi’nin
en koyu cisimleri bunlardi. Bu kadar koyu renge sahip
maddeler ¢ok az oldugundan uydularin yapisini anliya-
biliriz sandik. Her iki uydu da toz halinde bir madde ile
kapli olmaliydi. Bu durum, Giines Sistemi olusurken geg-
mis bulunan carpismalari bildiren bir ip ucuydu. Buyik
bir kitleden carpismalar sonucu kopmus ve geriye kal-
mis iki parcaya baktigimiza inaniyordum. Mars ve iki ayl,
Phobos ile Deimos, buyuk bir olasilikla ¢ok uzun bir za-
mandir Giines Sistemi’nin ayni yerinde birlikteydiler.
Phobos ve Deimos’daki kadar buyik kraterlerin sayisi
Mars’da daha azdir. Bunun nedeni Mars’da var olan eroz-
yonlarin atmosfersiz ve susuz bir ortama sahip Phobos
ve Deimos’da bulunmasidir.

Simdi Phobos’un buyikligini, bicimini ve kayalar-
dan olustugunu —yani ortalama yogunlugunu— cok ya-
kindan biliyorduk, boéylece bu uydu hakkinda daha kesin
seyler sdyleyebilirdik. Dokuz bin kilometre uzakta bulu-
nan Mars, Phobos’un gégusiin yari yariya kaplamaliydi.
Mars’in  dogusunu seyretmek c¢ok gdérkemli olmahlidir.
Mars” izleyecek bir gozlem istasyonunu Phobos’a kur-
mak koti bir dustiince olmayabilir. Mariner 9un bildir-
digine gore Phobos ve Deimos bizim Ay’ imizin yaptigi
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gibi, Mars’in c¢evresinde dénerken hep ayni ydzinli bu
gezegene gosteriyor. Phobos, Mars’in gindiz yanm-kire-
sinin (zerindeyken, Mars’in kirmizimsi 1s1§1 sayesinde
Phobos’da geceyken okumak olanakhidir.

Kicglk olduklarindan dolay!r Phobos ve Deimos’un ge-
kimsel ivmeleri ¢ok azdir. Yercekimleri kuvvetli degildir.
Phobos’da yercekimi Diinya’dakinin binde biri kadardir.
Diunya ylzeyinde bizi bir metre si¢cratacak hareket Pho-
bos’da bir kilometre sigramamizi salar. Ziplaya ziplaya
Phobos’u turlamak hi¢ de zor degildir. Ziplayan dakika-
lar icinde en Ust noktaya varacak ve yine dakikalar son-
ra yavasca yere inecektir.

Phobos’da beyzbol oynamak c¢ok ilgin¢ olacaktir. Pho-
bos’dan ydringesine bir cisim sokmak icin gereken firlat-
ma hizi sadece otuz kilometre kadardir. Amator bir beyz-
bolcu rahathkla firlattigr topu Phobos’un cevresinde yo-
ringeye sokabilir. Phobos’dan kacis hizi ise sadece kirk-
bes kilometre kadardir, bu hiza da profesyonel bir beyz-
bolcu kolayca ulasir. Phobos’dan kagan beyzbol topu
Mars’in ¢evresinde yoriingeye girecektir. Phobos tam bir
kire olsaydi burada yasayan yalniz bir astronot beyz-
bol benzeri ilging bir oyun oynayabilirdi. Once topu otuz-
kirkbes kilometre hizla ufuga dogru firlatabilir. Sonra 6g-
len yemegini yemek icin evine gidebilir, c¢unki topun
Phobos’u doniip gelmesi iki saat alacaktir. Yemekten son-
ra sopasini eline alip topu attiginin tersi yéne yuziniu ce-
virerek beklemeye basliyacaktir. iki saat 6nce attiyi to-
pa bu kez sopa ile vurmasi cok kolay olacaktir : Topun
ufukta g6zikmesi ile astronotumuzun vurus alanina gir-
mesi arasinda onbes saniye gececektir. Herhengi bir se-
beble 1skaladigini distnirsek bu kez yine evine gidip iki
saatlik bir dinlenme daha alip, sonra beyzbol eldivenini
giyip topu yakalamaya cikabilir. Fakat topa otuz-kirkbes
kilometre hiz kazandirabilecek bir sekilde vurabilmisse,
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bu kez yine iki saat siirecek bir dinlenmeden sonra topu
ilk attigr yoénden beklemeye c¢ikacaktir. Ancak Phobos gi-
rintili ¢ikintili oldugundan oyun anlattigim kadar kolay
oynanamiyacaktir. Ayrica Phobos’da gundiz dért saat si-
rer, bu nedenle ya aydinlatma gereklidir ya da buatun fir-
latma, vurma ve yakalama isleri hep glindiz yiuzinde ge-
cecek bicimde oyunu degistirmelidir.

Bu tip sportif calismalar bir ya da iki ylzyil sonra
Phobos ve Deimos’a turizm gezilerini baslatabilir. Fakat
Phobos’a beyzbol oynamak icin gidilmemistir, bu Ay’a
golf oynamak icin gitmeye benzer. Mars’in aylari hakkin-
da blyuk bilimsel calismalar vardir —yakalanmis astero-
idler midirler yoksa gezegenden geriye kalmis artiklar
midirlar? Yuzyillar iginde, dnce araglar ve sonra insanlar
bu uyduda durarak géginin yarisini dolduran kirmizi ge-
zegene merakla bakacaktir.

Olaya bir de tersinden bakabiliriz. Yani Barsoom’un
aylari Mars’dan nasil gorulmektedir? Phobos c¢ok kucgik
bir uydu olmasina ragmen Mars’a ¢cok yakin durdugundan
belirgin sekilde go6zikir. Phobos, Mars’dan bizim Diin-
ya'dan Ay’ gordagimizin yarisi kadar géziakir. Mariner
9 bize, Mars’dan Phobos’un her zaman ayni yiziniun go-
rildagind bildirdi. Dinya da Ay’n hep ayni yuzini go-
rir. Mariner 9’dan 6nce hi¢ kimse —eger Marslilar ya-
samadiysa— bu yilziu gdrmemisti.

Phobos, Mars’a cok yakin oldugundan, Kepler ka-
nunlarina gére gezegenin g¢evresinde goreceli olarak hizl
donmelidir. 24 saat i¢cinde Mars’t 2V2 kez ddner. Deimos
un Mars’t bir kez dénmesi ise 30 saat 18 dakika alir. Ay-
lar Mars’in donls eksenine es yonli ddnerler. Boylece
Deimos dogudan dogar ve batidan batar— diinya soveniz-
minin iyi bir uydudan bekledigi gibi. Fakat Phobos, Mars
yéringesini tamamlamadan kendi ydringesini bitirir. Bu
durumda Phobos batidan dogdar ve dodudan batar, bir
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ufukdan otekine 5 V2 saatte varir. Bu gidis «firlama» gi-
bi hissedilecek kadar hizli degildir, ancak agir-aksak ol-
madi§i da kesindir. Mars’in ekvatorunda bazi geceler Pho-
bos glnbatiminda dogudan batar ve safakdan cok once
batidan dogar.

Phobos Mars’in ekvator dizlemine o kadar yakindir
ki, gezegenin kutuplarindan gorilemez. Mars’da akilli
canlilar bulunsa herhalde astronomi ekvatorda yasayan-
larin bildigi bir bilim olurdu. Helyum kralligi ekvator
bdlgesinde mi kurulmustu, bilemiyorum.

Freud, c¢ocukluk ruyalari gerceklesen insanlar mut-
lu olur diyor. Bu deneyim beni tim dertlerden uzaklas-
tirdi diyemem. Fakat serin bir Kasim sabahi Veverka ile
birlikte bilgisayarin basinda Phobos’un yizini géren ilk
insanlar oldugumuzda hissettiklerimi hicbir zaman unu-
tamiyacagim.

Californiya Eyaleti bana «PHOBOS» yazili bir oto-
mobil plakasi kullanma ruhsati vererek nezaket gdéster-
di. Arabam gezegenimizi gunde iki kez ddénemiyor, ama
bu hediye beni ¢ok hognut etti. Plakamin «BARSOOM»
olmasini yeglerdim, fakat kanunlar alti harften fazlasina
izin vermiyor.
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16I

MARS'IN DAGLARI

I. Dinya’dan Yapilan Gozlemler

Dinya’nin daglari yerkabugunda olusan siddetli de-
gisimler sonucunda olusmustur. Ana da§ kimelerinin, ki-
talar kayarken carpisan buyuk kitasal bloklardan olus-
tugu sanilmaktadir. Kitalarin her yil bir santim birbiri-
ne dogru yaklasmasi ya da birbirinden uzaklasmasi cok
yavas bir hareketmis gibi izlenim yaratmaktadir. Ancak
Dinya’nm milyarlarca yilhik bir tarihi oldugu hatirla-
nirsa kitalarin tim gezegende epeyce bicim degistirdigi
anlastlir.

Daha kiciik daglarsa volkanik olaylar sonucunda ge-
listi. Lav denilen sicak erimis kayalar icteki basincin et-
kisiyle zayif buldugu noktalardan gezegenin ylizeyine ¢ik-
t1 ve soguyarak kivrimlar olusturdu. Bu volkanik dagla-
rin tepesindeki deliklerden lav akmaya devam etmistir.
Deliklerden bakildiginda, érnegin, Hawaii’deki volkanlar-
da, erimis lavi gormek olasidir. Bu bireysel volkanik dag-
lar ve sira daglar Dinya jeolojisinin ne kadar dinamik ol-
dugunu gdosterir.

Mars’da durum nedir? Dinya’dan daha kugik bir ge-
zegendir; merkezindeki 1s1 ve basin¢ daha disuktur; orta-
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lama yogunlugu Dinya’ninkinden daha azdir. Bu kosul-
lar Mars’ta jeolojik olaylarin daha az etkin oldugunu gos-
terir, ayni Ay’da oldugu gibi. Fakat Ay’da bile, Mars’dan
cok daha kiucik olmasina ve i¢ 1sisi Marsinkinden daha
distik tahmin edilmesine ragmen, Apollo tarafindan ye-
ni gelismis volkanik hareketler belirlenmistir. Ay’da kat-
lanmalarla olusmus sira daglarin bulunmadigini biliyo-
ruz, fakat bugiin hald bir gezegenin blyukligiu ve yapisi
ile Gzerindeki volkanik hareketlerin ve dag olusumunun
ilgisini tam acikliyamiyoruz.

Yiz yildan daha kisa bir zaman 6nce kicuk teleskop-
lartyla Mars” izleyen astronomlar bu gezegenin Dinya’
dan uzakhgini anlamaya c¢alisiyor ve daglariyla ilgilenmeK
akillarina gelmiyordu. Bugin bile bu konuya gereken
onem verilmiyor. Mars’in daglarini hatirlayan ilk astro-
nomlardan birisi Percival Lowell’dir. Lowell, Mars’in yu-
zeyinde son derece duzenli hatlar halinde birbirini kesen
gizgilerden olusan bir agsi kaplama gérdigline ve bdyle
bir seyin ancak zeki yaratiklarca yapilabilecegine inani-
yordu (18. bélume bakiniz). Bu hatlarin, su kanallari ol-
dufunu dasunldyordu. Lowell’in hatasi mantiginda degil,
gdzlemindeydi. Mariner denemeleri ve sonraki diger goz-
lemler sirasinda, Mars’in ylzeyinde bdyle kanal gibi du-
zenli hatlara rastlanmadi.

1890°da Lowell, Mars’da dag bulunmadigini cinki
yukseltilerin bu kanal sisteminin calismasini bozacagim
soyliyordu. Ancak tim gezegeni su kanallari agi ile kap-
liyabilecek bir uygarlik yol Ustiine ¢gikan daglan da kesip
yok edebilirdi.

Herseye ragmen Mars’in aylari ile ciddi sekilde ilgi-
lenen ilk astronomlardan birisiydi Lowell ve «termina-
tor»ln Otesine bakti. Terminator bazen keskin bazen bu-
lanik bir cizgidir (sinirdir) ve gezegenin gindiuz bélimai-
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ni gecede olan bdéliminden ayirir; atmosfer yoksa ter-
minator keskin bir ¢izgi halindedir. Terminator, yerel ge-
zegen gind icinde, her gun gazegeni bir tur déner. An-
cak terminatériin hemen geceye bakan kisminda daglar
varsa, bu zirveler batan gunesin isinlarim alirken, kom-
su vadiler karanhga girmis olacaktir. Bu teknigi ilk defa
kullanan Galile’ydi ve Ay’in dag dedigi yapilarini izle-
misti. Ancak Ay’in daglari jeolojik agidan etkin bir do-
nemde yerden ylkselmemistir, bunlar uydunun olusum
glnlerinde gokten disen dev moloz taslarin yigilmasiy-
la olusmustur.

Lowell ve yardimcilart Mars’in terminatdrinin Gte-
sinde batmakta olan Gunes’in 1siklariyla aydinlanan par-
lak olusumlar gérduler. Cok basit geometrik denklemlerle
bunlarin yukseklikleri hesaplanabilir. Lowell daglarin
yuksekligini 15 kilometrenin yiksek katlari olarak buldu.
Kanal savi ile boylesine blyik yilkseklikler bagdasmi-
yordu. Ertesi glin —Mars’da gunlerin uzunlugu Diinya’
daki gunlerin uzunluguna hemen hemen esittir— tekrar
gozlediklerinde vyapilarin yer degistirdigini farkettiler.
Hicbir dagin hareket etmiyeceg@ini bilen Lowell bunlarin
yerden kilometrelerce atmosfere yiikselmis toz bulutlari
oldugunu dogru bir bigimde disindi.

Mars’in giinduz yizini teleskopla izlersek yine boy-
le toz firtinalari gorebiliriz. Gezegenin karakteristik par-
lak ve karanlik yapilarinin bazen gecici olarak bulandi-
gini farkederiz. Parlak madde karanlhik bdélimin Gzerini
kaplar sonra yine cekilir. Lowell, bunlarin parlak alandan
kalkip karanlik alana giden toz firtinalari oldugunu sdy-
lemisti. Mariner 9’un yaptigr yakin gozlemler bu gorisi
dogruluyor (B&élim 19%a bakiniz).

Lowell parlak alanlara «¢6l» ismini verdi, bu adlan-
dirma da dogru yapilmistir. Lowell’in izleyicileri parlak
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alanlarin karanhk yapilardan yuksek mi algak mi oldu-
gunu merak etmislerdir, aradaki ylkseklik farkinin as-
linda ¢cok az olmasini bekliyorlardi. Gezegenin aydinlanan
béliminde kalan koyu yapilar gukur izlenimini veriyor-
du. Ancak bunu kesin anlatacak sey gece béluminde go6-
rilen koyuluktur: Koyu g6k altinda koyu renk olarak
kaliyorsa o zaman olusum (cukur) hi¢ goérilemiyecektir.
Astronomlarin ¢ogu koyu renkli alanlarin parlak yapilar-
dan biraz daha algak olduguna inaniyordu. Lowell arada-
ki yukseklik farkini yarim kilometre civarinda dustnu-
yordu.

1966’da bu sorunu Dr. James Pollack ile birlikte tek-
rar inceledim. Konuya iki yonden girdik. Birincisi, Mars’
m kis yarim kiresinde bulunan ve donmus su ya da don-
mus karbondioksidden olustugu sanilan buyik kutup sap-
kasini iceriyordu. Bugin halad bu yapiyi olusturan gergeic
madde bilinemiyor; biyik bir olasihikla her ikisi bir-
likte varoluyor. Kutup sapkasi her iki yarim kireyi de
yilda bir kez icerir ve geri cekilirken ardinda kira§i gibi
don birakir. Sonra, kirag: bu alanlari terkederken, bura-
lar1 ¢evrelerinden daha parlak goéralir. Diinya’ya ait bir
benzetme yapacak olursak, buralar vadilerdeki karlar eri-
yip buharlastiktan sonra karli kalan yiksek tepeler gibi-
dir. Mitchel Daglari adi verilen Mars’in bir kutup bdlgesi
bu tartismanin 1s1g1 altinda daghik goériniyordu.

Neden yerylzinde kar en son daglardan kalkar?
Clnkl herkesin bildigi gibi yukseklere c¢ikildikga soguk
artar. Ylkseldikce sojuk neden artar? Dinya’da daglarin
tepelerini eteklerinden daha soguk yapan sebebler Mars’
da var midir?

Diinya’da dagin doruguna dogru cikildikca havayi
sogutan etkenlerin Mars’da bulunmadigina karai ver-
dik, cinkld Mars’in atmosferi ¢ok incedir. Ancak Mars’da
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da Diinya'da oldugu gibi rizgéarlar doruklarda vadiler-
den daha siddetli esmeli. Bu sonuca sadece bir benzetme-
den varmadik, kararimiz fizik kurallarina dayalidir. Boy-
lece, siddetli riizgarlarin Mars’da 6nce dag tepelerini kar-
dan temizleyecegini ve kiragiyr tutan parlak alanlarin
Mars'da algak yerler oldugunu dastndik.

Konuya ikinci bakis yonumiiz ise 1960’larm ortasin-
da baslayan radar gozlemlerine bagliydi. Bir veri hemen
dikkatimizi ¢cekmisti. Radar demetinin kiucik merkezi bo-
[imi Mars Gzerinde koyu goérinen bir alana dogrultulun-
ca gbénderilen radar sinyalinin ¢ok kicuk bir bélimd Din-
ya'ya geri dénlyordu. Bu koyu alanin bir ya da diger ya-
ninda bulunan parlak bdlgeye radar demetinin merkezi
dogrultulunca yansima cok daha siddetli oluyordu. Bu
durumda koyu alan parlak bdlgeden ya ¢ok yiliksek ya da
cok derin olmaliydi. Bu iki secenekle sinirli kalinca, daha
sonra elde edilen radar verilerini de dikkate alarak, koyu
alanlarin Mars’daki sistematik yikseklikler olduguna ka-
rar verdik. Mars’in yizeyinde biyuk yukselti farklari bu-
lundugunu, yan yana bir parlak ve bir karanlik alan ara-
sinda onbes kilometreye varan uzaklik olabilecegini di-
sinduk. Ydukseltiler Dinya’dakinden buyiktu ancak yik-
selti farklari ve e§imler gezegenimizdeki gibiydi— buyik
Olcek egimler birkag dereceydi. Alcak vadilere dolan in-
ce kum ve tozlarin ¢délleri olusturmast ve bu alanlarin
yikseklerde bulunmamasi bilgisi Mars’a da uyuyordu.
Ruzgarin siddetli oldugu dag tepeleri ise kiglk, parlak,
ince parcaciklardan sipdrialmustu.

Bizim calismamizi izleyen yillarda bircok daha de-
tayli inceleme yapildi. Bunlarin icinde en énemlisi Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitisi’nden Profesdr Gordon Pet-
tengill’in baskanlik ettigi Haystack Gdézlemevi grubunun
calismastydi. Ilk kez radarla dogrudan yiikselti 6l¢iildu.
Eskiden dolayli yontemleri kullanirdik, oysa teknolojinin
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ulastigr diizey nedeniyle artik radarin Mars’a varana ka-
dar gittigi yol ve donerken kat ettigi uzaklik hesaplana-
biliyor. Radarin Mars’dan dénmesi uzayan yerler bizden
daha uzak olan bdélgeleri yani ¢ukurlari gdsteriyordu. Ra-
darin daha cabuk bize geri dondigi alanlarsa Diinyamiza
daha yakin olan bdlgeler, yani yukseltilerdi. Boylece Mars’
in bazi bdlgelerinin ik topagrafik haritalari ¢ikarildi. Mak-
simum yikselti farklari ve egimler bizim dolayli yon-
temlerle buldugumuz degerlere uygundu.

Ancak koyu alanlarin timi parlaklardan yiiksek bu-
lunmuyordu. Tharsis adi verilen Mars’daki parlak bir
alan Pettengill ve arkadaslari tarafindan cok yiksek bir
bolge —belki de Mars’in en yiksek alani— olarak belir-
lendi. Mars’in belirgin parlak alanlarindan olan Hellas
—Yunancada «Yunanistan» demektir— sonra radarsiz ya-
ptlan g6zlemler sirasinda ¢ok alcak bulundu. Hellas’a yu-
varlak, biyik ve parlak olusu acisindan oldukca benze-
yen Elysium alani ise yiksek bulundu. Mars’in en karan-
lik alant Ana Syrtis dik bir yokus olarak belirlendi.

Nicin Pollack ve ben kismen hakliydik? Bilim c¢ev-
relerinde ¢ok iyi taninan bir prensibe (Occom’ Razor) go6-
re iki esit derecede iyi hipotezle karsilasirsak en basitini
se¢cmeliyiz. Karanlik alanlarin ya sistematik yukseklikler
ya da sistematik derinlikler olmasi gerektigini kabul et-
mistik. Bu durumda karanlik alanlar sistematik bigcimde
yiksek olmaliydi. Ancak gergcek bdyle degildi; koyu alan-
lar hem yiksek hem alcak olabilirdi. Vardigimiz sonug
sadece tahminimizi yansitiyordu.

Ancak, mantik ve fizik kurallarini izleyerek gergegin
bir bélimind bulabilmis ve ylkseklik farklarinin Lowell’
in bildirdiginden ¢ok daha fazla oldugunu séylemistik, bu
da bizi mutlu kilmistir. Dogru cevabi timveriler foplan-
madan dolayli mantik ile bulmak zordur, ancak bence eg-
lendiricidir. Bilimde kuramcinin yaptigr budur. Ama bu
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yolla ulasilan sonuglar dogrudan &lgimlerle ulasilanlar-
dan elbette daha risklidir ve pekcok bilimadami dolaysiz
veriler toplanmadan kararini aciklamak istemez. Bu tip
bir dedektif calismasinin amaci —kuramciyi eglendirmek-
ten baska— herhalde gozlemcileri kizdirarak onlari has-
sas OGlgcumler yapmaya biran 6nce itmektedir.
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17

MARS'IN DAGLARI

Il. Uzaydan Yapilan Goézlemler

1971de yapilan Mariner 9 denemesi Mars’in daglari ve
yukseltileri hakkinda daha kesin ve dogrudan o&lgimler
belirledi. Mariner 9’da bulunan ultraviyole spektromet-
re, kizilétesi inferometrik spektrometre ve diger geregler
sayesinde Mars’in toprak yuksekliklerinin haritasi tama-
ma yakin bigimde ¢ikarilabilmistir. Mars’in daglarina ilis-
kin en carpict bilgi televizyonla geldi.

14 Kasim 1971°de Mariner 9 heniiz yoriingeye girme-
misken ilk resimleri gondermeye basladi, Mars’in yize-
yinde higbir olusum goérilemiyordu. Guney kutup sap-
kasi guglikle belirlenebiliyordu ama asirlardir tartisilan
parlak ve karanlik isaretler gérinmiyordu. Bu durumun
suclusu televizyon kamerasi degildi. Mars’da Eylil sonun-
da baslayip Ocak ayinin basina kadar suren ve tim geze-
geni kaplayan toz firtinast bu gdrintiiniin sebebiydi.

Ydringeye girmeden 6nce génderilen ve ydriingedey-
ken gelen ilk resimlerde, Tharsis’in disinda, kutuplardan
baska bir detay goérinmuiyordu. Tharsis bélgesinde dort ta-
ne koyu ve duzensiz bigimli nokta vardi, bunlardan gl
oldukga diizgin bir ¢izgi tzerinde kuzeydogudan giiney-
batiya dogru uzaniyordu; doérdincist bunlardan ayri ve
bati yéniinde duruyordu. Mariner 9’un ilk gbérev gunlerin-
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de bunlardan baska gorinti alamadigimizdan bu noktalar-
la derinlemesine ilgilendim —hattd o kadar asir1 ilgi gos-
teriyormusum ki o ginlerde bu-lekelere «Cari Noktalari»
adint yakin calisma arkadaslarim takmisti. Ben de buna
karsilik bu lekelere, gergek nitelikleri anlasiimadan oOnce,
Harpo, Groucho, Chico ve Zeppo isimlerini vermistim.

Tek duran nokta Mars’in iyi taninan bir olusumu
olan Nix Olympicaya —tanrilarin evi yani Olimpia’'mn
Karlari’nin Yunancasi— yerlesim acisindan uyuyordu. Di-
ger lc nokta daha onceden yeri belirlenmis hicbir olusu-
ma uymuyordu. New Mexico Eyalet Universitesi’nden ast-
ronom Badford Smith, ¢ noktanin Dinya’dan Mars ylize-
yinde ikindi parlamalari olarak izlenen yerlere uydugunu
soyledi. Smith’in yerden teleskopla mavi filtre kullanarak
cektigi bazi fotograflarda, Mars’da toz firtinasi yoksa ali-
stk oldugumuz parlak ve karanlik bdlgeler arasinda fazla
kontrast farki yokken bile bu dort bdlge parlak beyaz
noktalar halinde belirgindi. Normalde parlak bulutlarin
bulundugu yerlerde, toz firtinasinin ortasinda kalmis ko-
yu bulutlart mi gézluyorduk?

Mariner 9 ekibinden William Hartman ddért nokta-
nin bulundugu resimleri bilgisayara sokarak kontrasti ar-
tirdi. Bunlarin en az ikisinin merkezinde solgun, ¢cembere
benzer gorintuler buldu. Mariner 6 ve 7, 1969’da Nix
Olympica’nm resmini ¢ektiginde oradan da buna benzer
gorintiler ulastirmisti.

Bu arada toz firtinasi siddetlenerek buyudd, bunun
Uzerine gezegenin haritasini cizecek Mariner 9 denemesi
planlari ertelendi. Bdylece d6rt noktanin yakin ¢ekim re-
simlerine énem verildi. Kameralarin tzerinde bulundugu
platform istenen bir¢cok noktaya yodneltilebiliyordu. Ara-
cin bu yetenekleri sayesinde dort noktanin ilk yakin ce-
kim resimleri gelmeye basladi.

Her noktanin silik, ¢ember seklinde merkezi vardi.
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Paralel egri (kemerli) bolgeler bulunuyordu. Bir cgesit ta-
rak goérinumundeydi. Bu yapilar parlak bir cevre icinde
koyu renkliydiler, bu nedenle ilk kez disik ¢dzimleme
ile incelendiklerinde koyu gérinmuslerdi.

Ilk resimlerde ortaya ¢ikan bicimler bana anlamsiz
gozikmustu. Fakat Mars’in en yuksek bdélgesi olan Thar-
sis’de cember gibi bir gériintinin elde edilmesi beni uyar-
di. Bu yuvarlak bicimler kraterdi. Neden baska bir olu-
sum gormezken bunlart resimleyebilmistik? Cunkid bun-
lar zaten ¢ok yiksek bir bdlge olan Tharsis’in en yiksek
noktalariydi. Bdyle bu dért noktanin toz bulutlari icinden
sivrilen da§ doruklan oldugunu distindim. Daha &nceki
gozlemlerden bildigimiz lzere bu yaygin toz firtinalari
bir slre sonra bitecekti, o zaman bu doruklarin altindaki
daglari daha iyi gorebilecegimizi saniyordum. Toz c¢okiin-
ce topografik haritalan ¢izme olanagim bile bulabilece-
gimizi disindim. Ne yazik ki tozun ¢6kmesi son derece
dizensiz bir olaydi, ve bu o6neri hentz drdnlerini ver-
memistir.

Mariner 9 televizyon ekibinin jeologlarindan Harold
Masursky ve John McCauley kraterlerin bigimini incele-
di ve Dunya’dakilerle kiyasliyarak bunlarin, volkanik kat-
lar arasindaki, volkanik patlamalar sonucu dorukda mey-
dana gelen biylk c¢oklntiler oldugunu soyledi. Diinya ile
yapilan kiyaslamalara her zaman givensizlik duymusum-
dur. Hersey bir yana Mars tamamen ayri bir yerdir. Son
derece degisik jeolojik islemlerden sonra, Dinya’dakilere
benzer yapilar farkli nedenlerle olusmus olabilir.

Ama ben de baska bir yoldan jeologlarin disiincesi-
ne vardim : Krater yaratan iki islem biliriz —gezegenler
arasinda dolasan artiklarin diststu (6rnedin Ay’daki kra-
terlerin pekgodu bdyle olusmustur) ve volkanik olaylar.
Bluyuk meteorlarin ya da kigluk asteroidlerin Tharsis’in
en yiksek dort dorugunu secerek tam bunlarm Uzerine
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dismesi oldukc¢a hayal drintdydid. Volkanik olayin, yani
dagr meydana getiren islemin, krateri olusturmasi dalia
akla yakindi.

Toz firtinasi temizlenince bu dért volkanik dagin ger-
cek boyutlari ortaya cikti.. iclerinde en biyugiu olan Nix
Olympica 750 kilometre capindaydi— Dunya’daki ben-
zerlerinin en blyigu olan Hawaii’den daha genisti. Nok-
talarin yukseklikleri henliz kesin hesaplanamamistir, fa-
kat gezegenin ortalama dizeyinden onbes-otuz kilometre
daha yukarida bulunduklari tahmin edilmektedir. (Mars
icin deniz seviyesinden dlclilen yikseklik kullanilamaz
cunkd simdiye kadar hi¢ kimse deniz ya da bir benzerini
bu gezegende belirliyememistir.) Glnimiuize kadar Mars
da bir diizine kadar daha kiguk volkan bulunmustur.

Mariner 9un kizildtesi radyometresi bu kraterlerin
agizlarinda sicak lav belirlemedi. Diger yandan geng¢ go-
rindsleri ve yamaclarinda hemen hi¢ bir meteor ¢ékiinti-
stine rastlanmamis olmasi nedeniyle bu daglar yeni mey-
dana gelmistir, jeoloji diliyle birka¢ yuz milyon yillik-
tirlar, belki de daha geng.

Bu volkanik daglarin gevresindeki bulutlar bacadan
cikan gazlar —dérnegin, su buhari— tarafindan meydana
getirilmis olabilir. Ancak bizce doryklar c¢ok yuksek ol-
dugundan dogal olarak burada bulunan bulutlardir. Mars
havasinin bilemedigimiz bir boélimi dagin yamaci boyun-
ca tirmanirken genisler ve sogur. (Mars’da hava ylizey-
den yilkseldikge sogur. Fakat Mars atmosferi ¢ok ince
oldugundan ylzeyle iyi 1si degisiminde bulunamaz; boy-
lece Mars’da dada tirmandikga «toprak» sogumaz. Bu nok-
taya daha énce de dedinmistim.) Havanin isisi suyun don-
ma noktasinin altina inince tim su buhari buz kristalle-
rine yogunlasir. Mars’in atmosferinde bulunan su buha-
rinin bildigimiz 6lcust, daglarin yikseklikleri ve goérunir
bir bulut yaratmak icin gereken ince buz kristalleri 6l-
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¢cls’i Mars’in daglarindaki bulutlariyla ilgili agiklamami-
za uygundur.

Bu daglarin doruklarinda gérdigimiz bulutlar gaz
¢cikisindan meydana gelmis olmasa bile, yakinda gercekles-
mis volkanik hareketler gaz c¢ikisinin bulundugunu bildi-
rir. Sicak lav ylzeye gelirken beraberinde dnemli 6lcide
gaz getirir —bu gazin bliyik bdlimi Dinya’da su buha-
ridir ancak baska maddeler de vardir. Mars’da goérdiagu-
miz volkanlar bu gezegenin atmosferine dnemli katkida
bulunmustur. En azindan havanin bir bélimi yerdeki bu
deliklerden c¢ikarak olusmustur. Mars bugin ¢ok soguk
oldugundan su hemen buza dénmekte ve atmosferde kala-
mamaktadir. Mars’in atmosferinde bulunandan c¢ok daha
fazla gaz bu deliklerden cikabilirdi. Mars’da hayat varsa,
bu canlilar da, Dinya’daki yesil bitkilerin fotosentezi ve
hayvanlarin solunumu gibi, atmosferle alis-verisde bulu-
nacaklardir. Bu nedenle Mars’da e§er yasam bicimleri bu-
lunuyorsa, bunlar, en azindan dolayli olarak, var olan ge-
lisimlerini volkanlara borg¢ludurlar.

Toz firtinasi temizlenince Mariner 9 dnceden plan-
lanmis olan jeolojik haritalamayi yapmak lzere daha yuk-
sek bir yoringeye cikartildi. Uzay araci, yapimcilarinin
tahmininden kat kat daha uzun calisti. Elde edilen jeolo-
jik haritalara goére Tharsis Platosu’nu ¢eviren sirtlar ve
oluklardan olusmus muazzam dogrusal sira dizileri var-
dir —sanki Mars’in tim yizeyinin tU¢ ya da doértde biri
kirisarak Tharsis’i yukseltmistir. Bu olusumlarin icinde
en gorkemlisi Coprates adhi yarik vadiydi. Diinya’daki
benzeri Dogu Afrika Catlagi boyunda olan Coprates, Mars’
In gezegenimizden daha kii¢clik oldugu disinuliirse epey-
ce etkileyici bir gérinime sahiptir.

Tum dogu Afrika sahilini Oli Deniz’e kadar c¢ikan
Dogu Afrika Yari§gi deniz tabaninin yayilmasi ve kitala-
rin kaymasi sonucunda olusmustur. Afrika ve Asya ki-
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talan birbirinden yavasca uzaklasirken ortaya ¢ikan kan-
yon Dogu Afrika Yarnigrdir. Kitalarin kaymasi Dinya’nm
ic kisminda yer alan maddenin yavas dolasimina bagla-
nir. Daha kic¢luk kutleli ve daha disuk i¢ 1sili olan Mars
da da bdyle bir dolasim ve kita kaymasi bulundugunu mu
diastinmeliyiz? Ancak farkl islemler iki gezegende ben-
zer olusumlari meydana getirmis de olabilir.

Komsu gezegen Mars’in jeolojisini inceleyerek Diin-
ya’miza ait jeolojik olaylari —ve depremi onceden be-
lirleyip 6nleme gibi gelecek yan bilim konularini— daha
iyi anliyabiliriz.

kozmik baglanti F. 9 129



18.

MARS'IN KANALLARI

1877 yilinda (1971°de oldugu gibi) Dinya’dan altmis
milyon kilometre uzaktaki Mars yakin bir gezegendi. Av-
rupall arstronomlar yeni gelistirilmis teleskoplarla bu en
yakin komsuyu inceliyordu. Bunlardan birisi de Milanolu
gézlemci Giovanni Schiaparelli’ydi.

Dinya atmosferindeki degisken girdaplar nedeniyle
Mars’in géruntusit genellikle bulaniyordu. Bu calkantilar
durulunca Mars daha detayli gorilebiliyordu. Schiapa-
relli, Mars’da ince diz cizgilerden meydana gelmis bir ag
goriince cok sasirdi. Bu cizgilere italyanca «vadiler» anla-
mina gelen canali adini verdi. Ancak her nasilsa canali
kelimesi Ingilizceye kanallar olarak cevrildi, kanalin an-
laminda yapay tasarimlama vardir.

Schiaparelli’nin bulgulariyla ilgilinen Percival Lowell,
Arizona’da Mars’t incelemek icin ozel bir gézlemevi kur-
du. Schiaparelli’nin buldugu ayni olusumlari —canali—
gordi. Lowell, bu cizgilere bir aciklama getirmek istedi.

Lowell’e gbre, 6lmek Uzere olan Mars’da ortaya ¢i-
kan akilli yaratiklar bu gezegenin kosullarina uyum sag-
lamak istemisti. En basta gelen sorunlari su kithgiydi.
Lowell, Marsh uygarliklarin erimekte olan kutuplardan,
dev bir su kanallari agi kurarak, ekvator bdlgelerine su
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tasidigini hayal ediyordu. Bu iddialara temel olan sey ka-
nallarin dizgunligiydi. Lowell, bu kadar geometrik ya-
ptlarin jeolojik olaylarla olusamayacagini ve sadecs zeki
yaratiklar tarafindan yapilabilecegini distuniyordu.

Bu varilan sonuca kimsenin itirazi olamaz. Tartisi-
lacak nokta zeki yaratigin teleskopun hangi ucunda bu-
lundugudur. Lowell, Euclid geometrisinin uygulayicilari-
nin teleskobun uzak ucunda bulundugunu disiiniyordu.
Asrin donisiinden uzay c¢aginin baslangicina kadar gecen
zamanda birgok iyi g6zlemci astronom iyi goéruntu aldik-
lar1 kosullarda kanal olarak izledikleri gizgilerin bazi son
derece az gergeklesen c¢ok iy gorintd kosullarinda pek-
¢ok ufak nokta ve dlzensiz detaylara dénustugiuni soyle-
di. Boylece, birka¢ saniye siren iyi bir gdruntd sirasin-
da izlenen pargali olusumlarin duz c¢izgilermis gibi algi-
landig1 anlasildi.

Daha sonra kutuplari kaplayan biyuk kuatlenin don-
mus su degil karbondioksid oldugu anlasildi. Atmosfer
basinci ise Dlinya’dakinden ¢ok dusuktii. Suyun sivi halde
bulunmasi olanaksizdi. Mars’da yasayan ileri uygarliklar
ve su kanallari dastncesi 6lda.

1971’de toz firtinasi dinince Mariner 9 eski g6zlem-
cilerin Coprates adini verdigi bdélgenin resimlerini ¢ek-
meye basladi. Coprates, Lowell, Schiaparelli ve takipgi-
lerinin «canali» dedigi olusumlarin en biyiklerindendi.
Toz firtinasinin sonuna dogru Coprates’in Mars ekvatoru-
nun yaninda dogu-bati dogrultusunda 4500 kilometre uza-
nan, yer yer genisligi 70 kilometre ve derinligi bir buguk
kilometre olan dev bir yarik vadiye es oldugu anlasildi.
Kusursuz denecek kadar dizgin degildi —higbir zaman
bir muhendislik driniine benzemiyordu; ancak Dinya’
daki benzerlerinden goreceli olarak ¢ok uzun gelismis bir
olusumdu.

Coprates’den c¢ikan dolambach yollar Coprates Vadi-



si’nin zerine dogru tirmanirken cok gilizel bir gdérinti
veriyordu. Bdyle yollar Dinya’da goérilseydi mutlaka su
akisina hizmet ettikleri kabul edilirdi. Ancak Mars yuze-
yinde basin¢ o kadar disuktirki su sivi halde kalamaz
ve derhal buhara ddntstr. Dinya’da da basing karbondi-
oksidi sivi halde tutamiyacak kadar azdir, bu nedenle ka-
ti ve gaz karbondioksid yerylzinde sivi halde bulun-
maz. Mars’da sivi halde bulunmama su icin de gecerlidir.

Mariner 9 resim cekmeye devam ettikce daha cesitli
yataklar da gorintiilendi: Ikinci ve tcinci kusak dallara
ayrilan yollar, baslarinda ya da sonlarinda krater bulun-
mayan yollar, ortalarinda damla bi¢ciminde adalar bulu-
nan yollar, érgu bi¢ciminde sona eren yollar.

Bu yollarin bir zamanlar akar sularla kesildigine kus-
kumuz yoktur. Ancak simdiki kosullarda Mars’da sivi su
bulunamayacagina gore, gezegenin tarihinde bir ddnem
—toplam basing yuksek, 1si fazla ve suyun bulunma ora-
ni cokken— bu yataklar kesilmisti.

Mariner 9’un gdnderdigi resimlerde gorulen yollar
Mars’da ¢ok biyuk iklim degisiklikleri oldugunu goste-
riyor. Mars bugln bir buzul c¢aginin sancilarini ¢gekmek-
tedir, ama ge¢miste —hi¢c kimse ne kadar énce oldugunu
bilmiyor— ¢ok daha i1liman ve Dunya’dakine benzer bir
iklim hukim sudridyordu.

Bu derece dramatik iklim degismelerine neyin sebeb
oldugu halen tartisihiyor. Mariner 9 firlatilmadan énce, ba-
z1 iklim degisiklikleri sonucu Mars’da sivi suyun bulunur
hale gelebilecedini séylemistim. Mars’in presesyon* pe-
riyotlart 50 bin yil kadardir. Simdi Kuzey kutbunda bi-
yuk bir buzul sapka iceren kis presesyonunda olan ge-
zegen, 25 bin yil 6nce Guney kutbunda buyik buzul ige-
ren bir kis presesyonunda bulunuyor olabilirdi.

(*) Onceden gelecegi bilinen, (¢.n.l
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Ancak 12 bin yil dénce bahar ve yaz presesyonu da
bulunabilirdi. O devrin yogun atmosferi simdi kutup sap-
kalarinda hapsedilmistir. 12 bin yil 6nce belki yumusak
havali, 1lik geceli Mars’da minik c¢aylar derelere, onlarda
nehirlere karisiyor. Bu nehirlerin bazilari da biyuk Cop-
rates Vadisine bosaliyordu.

12 bin yil 6nce Mars’da bu kosullar bulunduysa o za-
man Dunya’dakine benzer canlilar bu gezegende de yasa-
yabilirdi. Ben Mars’da yasayan bir organizma olsaydim
aktivitemi presesyonel yazlarda surdirir ve presesyonel
kislarda buna ara verirdim —Dunya’daki bircok orga-
nizma bizim ¢ok daha kisa siren yilhik kislarimizda béyle
yapiyor. Sporlar yapardim; vejetatif yasam bicimine ge-
¢erdim; kriptobiyotik cevaba girerdim; uzun Kkis sona ere-
ne kadar kis uykusuna yatardim. Eger Mars’in canlilari
da boyle yaptilarsa bizim oraya varisimiz ya 12 bin yil
erken ya da ge¢c olmustur.

Bu disiincelerin dogrulugunu anlamanin bir yolu var-
dir. Hipotetik Marsh organizmalar presesyonel buharin
geldigini, érnegin sivi suyun tekrar gézikmesi ile anliya-
bilirler. Bu nedenle Linda Sagan’m dedigi gibi Mars’da
hayat bulundugunu anlamanin bir yolu bu gezegene «Su
eklemektir.» 1976’da Mars’a inecek olan Amrikan Viking
aracl bu ydntemle biyoloji arastirmasi yapacak. Mars top-
ragini alan otomatik kol bundan iki parcayi sivi suya bi-
rakacak ve mikroplarin ortaya ¢ikip ¢ikmadigini gézleye-
cek. Ugiincl bir parga ise iginde hi¢ sivi su bulunmayan
bir odaciga konulacak. Eger ilk iki deney olumlu ama
uclincust olumsuz biyolojik sonu¢ verirse Marsh organiz-
malarin uzun kisin ge¢cmesini bekledigi sdylenebilir.

Bu deneylerin tamamen Diinyasal bir sovenizme da-
yanilarak tasarimlandigi sdylenebilir. Su andaki kosul-
lari ve sivi su bulundugunda 6len organizmalar buluna-
bilir. Marsli organizmalari Viking’in i1slak épuctugini bek-
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leyern uyuyan guzeller olarak disinmek hayalperest an-
cak biyileyici bir umuttur.

Gorduguimiz yataklarin timi Lowell ve Schiaparelli’
nin c¢izdigi kanallara benzemiyordu. Bazilarinin, drnegin,
Ceraunius, dag sirti oldugu anlasildi. Kimilerinin olusumu
ise hi¢ belirlenemedi. Ancak bazilari, 6rnegin, Coprates,
gercektende Mars ylzeyindeki oluklardi. Mars’da su ya-
taklari vardir. Bu su yollari Mars’daki yasami, Lowell’in
distndiginden farkh olarak uzun kis modeline &neril-
digi gibi gdsterebilir ya da Mars’daki biyolojiyle hicbir il-
gisi bulunmayabilir.

Lowell’in bildirdigi kanallar yoktur, ancak Schiapa-
relli’nin canali dediklerine yakin olusumlar vardir. Bel-
ki geleaekde bir gin Mars’in su yataklari yeniden dola-
cak ve Dilinya’dan gelen gezinti gondollari buralarda dola-
sacak.



19,

MARS'IN KAYBOLAN RESIMLERI

Mariner 9, Mars’dan 7.232 fotograf godnderdi. Radyo
sinyalleriyle gelen bu resimler gezegen hakkindaki bilgi-
lerimizde devrim vyapti. Yizlerce fotograf bu gezegenin
dogal olusumlarini incelemek icin ¢ekilmisti. Kraterlerden
baslayip Mars’in yizeyini onlarca kilometre yaran parlak
ve koyu yollar bulduk. Yollar riizgarlarin esis yonine pa-
raleldi. Bu hatlari kraterlerin icinden tozu kaldirip daha
sonra yizeye seren siddetli rizgarlarin yarattigini disi-
niyoruz. Yollar, Mars’in lzerinde dogal olarak bulunan
rizgar yonu gostergeleri gibidir. Kraterlerin duvarlarin-
da bulunan koyu renkli ve dizensiz kenarh lekeler de
gordik. Bu benekler de yollar gibi rizgar gostergeleridir.
Mariner 9un ¢6zimledigi bazi beneklerin rizgarla yigil-
mis kum tepecikleri olduklarini anladik.

Arastirma sirasinda bircok degisken ve koyu renkli
cizgilerle lekelere rastladik. Bu koyu olusumlarin yer-
leri ve degiskenlikleri bir yizyildan fazla siredir Mars’i
Dinya’dan izleyen astronomlarin mevsimsel degismeler
gosteren Mars’in koyu renkli bitkisel &rtiist dedigi leke-
lere benziyordu. Ancak Mariner 9un incelemeleri mev-
simsel degisim geciren bu koyuluklarin biyolojik degil
meteorolojik oldugunu bildirdi.
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Yeni bulgular Mars’da hayat oldugu disincesini ya-
lanlamiyor, yalnizca Mars’da hayat bulunsa da bunun
gezegenler arasi uzakliktan kolayca ferkedilemiyecegini
belirtiyor. Dinya ydériingesinden cekilmis binlerce fotog-
rafa baktik ve gilnes 1511 altinda gezegenimizde hayat
bulundugunu belirten bir isarete rastlamadik. Hersey bir
yana zamanla degisim goOsteren cizgiler ve lekeler Mars
yuzeyinde yeni bulunmus, heyecan verici ve arastiril-
may! bekleyen konulardir.

Mars yizeyindeki degismeler ¢cok yavas gelistiginden
ayni bolgenin farkli gorantalu iki resmini almak icin
uzun sireler bekleniyordu. Mariner 9 gérevinin sonun-
da uzun sireli degisimleri gosteren Syrtis Major ve Thar-
sis bdlgelerinin 15 dnemli fotografini cekti. Uzay gemisi
bu resimleri banta kaydetti, sonra kaseti geri alarak Din-
ya’ya gonderecekti. Ancak bu islemi yapacak olan gazin
gemide tukendigini anladik, yani resimleri bize aktara-
miyordu.

Mariner 9 firlatilmadan bir yil énce gemide kontrol
gazinin tikenebilecedi anlasilmis ve bir ¢6zim &nerilmis-
ti : Roketleme tanklari kontrol gazi sistemine baglansin.
Kontrol icin kullanilan azot tikenirse artmis roketleme
gazi bunun yerini alacakti. Bu olasilik maliyetin yiksekli-
ginden dolayr reddedildi. Masraf 30.000 dolar olacakti.
Mariner 9’un kontrol gazinin timinu biterecek kadar
uzun gorev yapacagini kimse tahmin etmemisti. Omri
doksan giin olarak dusunilmustid ama bir yila yakin sirdu.

Geriye baktigimizda ekonomik agidan hatali bir dav-
ranisda bulunuldugunu anhiyoruz. Yeterli gaz bulunsay-
di Mariner 9 Mars’in yoriingesinde bir yil daha kalabi-
lirdi. 30.000 dolar karsiligi ddésenecek ek borularla 150
milyon dolarlik bilim getirilebilirdi. Uzay aracinin azot-
suzluktan calisamiyacagim bilseydik eminim ki astronom-
lar aralarinda bu 30.000 dolari toplardi.

136



Uzay programinda yukaridakine benzer olaylar ¢ok-
tur, yani ufak bir masraf daha yapmakdan kacmildigi
icin buyuk bilimsel veriler elden kacgirtimistir. NASAnin
giderleri Amerikan Kongresi, Beyaz Saray ve bitceyle il-
gili komisyonlarca son derece sinirh tutuldugundan boy-
le kicik masraf artislarini karsilamasi ¢ok zordur. Her-
halde eli acik bir yatirirmcit bulunmalidir.

lyimser dilekler bir yana, gercek soyle : Ek boru bag-
lantilari yapilmadi ve son «playback» gergeklesemedi.
Mariner 9’un kasetlerinde kayithi onbes 6énemli resim héa-
14 orada duruyor ve Mariner 9°un enerjisi onlari asla bi-
ze gbnderemez. Uzay gemisinin glnesle kitlenmesi de ar-
tik bozulmus oldugundan, giines enerjisinden elektrik ure-
timi de durmustur. 1972’nin Kasiminda Mars’in yoériinge-
sinden Tharsis ve Syrtis Major’un nasil gérandigind hig-
bir zaman 6grenemiyecegiz.

Ancak bu bilgiyi ele gegirmenin bir yolu olabilir. Ma-
riner 9’un ydringesi Mars atmosferinde gittikce daraliyor.
Bu yoringe kucilmesi o derece yavastir ki uzay araci ya-
rim yizyil daha Mars’in ylizeyine ¢carpmayacaktir. Carpis-
ma ginunden 6nce Mars’a insanli uzay araglari gitmeye
basliyacaktir. Bu tip insanli araclarin daha simdiden Us-
tin manevra yetenekleri vardir. Oyleyse, belkide, 1990’
larda Mars’a gonderilecek insanli bir uzay gemisi Mari-
ner 9 ile bulusacaktir. Yedege alinacak eski gemi blyuk
bir uzay istasyonuna cekilecek ve belki de Mars’in kay-
bolan onbes resmi kurtarilip incelenecektir.
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20,

BUZUL CAGI VE KAZAN

Yildizimizdan hemen hemen sabit bir uzaklikta ve ol-
dukca dairesel bir yériingede ddonen gezegenimizde iklim,
bolgeden bdlgeye temel farklar gosterir. Sahra, Antartika’
dan degisiktir. Sahra'ya dik ve Antartika’ya egimli disen
Gines 1siklart iki bélge arasinda biyuk isi farki yaratir.
Ekvator yakinindan yikselen sicak hava kutuplar civa-
rinda asagi ¢oker, boylece atmosfer dolasimi olusur. Olu-
san hava akiminin hareketi Dinya’nin dénusiyle sapis-
lar yapar.

Atmosferde su vardir, fakat yogunlasinca yagmur ya
da kara dontsirken atmosfere isi verilir, bu da sonugta
hava hareketini degistirir.

Karla kaplanan toprak uzaya daha fazla giines isigi
yansitir, ancak yeryizi daha fazla sogumustur.

Atmosfere daha ¢ok su buhari ve karbondioksid ge-
¢ince, Dunya yuzeyinin kizilétesi emisyonu giderek bloke
olur. Isi yayimi bu atmosfer seradan kagcamaz ve Din-
ya’dan st yikselir.

Dinya’da cografi olusumlar vardir. Rizgar daglarin
ustinden ya da vadilerden eserken hava dolasimini de-
gistirir.

Kicik gezegenimizde hava olaylari her an karma-
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siktir. iklim, en azindan bir dereceye kadar, énceden tah-
min edilemez. Gegmiste daha blylk iklim degisiklikleri
Dinya’da gerceklesmistir. Bitki ve hayvan tirleri, cins-
leri, siniflari ve aileleri bu tir iklim degismeleriyle orta-
dan kalkmistir. Dinazorlarm yok olusunu aciklayan en
olasi anlatimlardan birisi sudur : Bu bluyik hayvanlarin
Isi-diizenleme sistemleri ¢ok az etkindi; tim Dunya’da isi
disiince dinazorlar kendilerini topraga da gdomemedik-
leri icin silinip gittiler.

Dinya’nm manyetik alaninin degismeleri ile kigik
su hayvanlarinin yok olusu arasindaki ilgi gibi hentiz agik-
lanamamis olaylar da vardir.

Bu iklim degisikliklerinin sebebi halen tartisiimak-
tadir. Belki, on binlerce yillik zaman iginde, Gines’in yay-
digi 1sik ve 1si de@ismektedir. Ancak iklimi farkli bir du-
ruma getiren olay Diinya’nin ekseninin ydriingesiyle yap-
tig1 acinin de@ismesi de olabilir. Afrika ve Antartika’da
bulunan buzullarin hareketi de bir etken olabilir. Faali-
yete gecen volkanlar atmosfere buyik toz bulutlari atip
g6gu karartarak Dinya'yl sogutabilir. Atmosferdeki kar-
bondioksid ve diger «greenhouse» olayini yaratan mole-
killeri tiketen kimyasal tepkimeler Dinya isisini disi-
rebilir.

Buzul cagini ve Dinya’nin diger biyik iklim degi-
sikliklerini aciklamaya calisan 50-60 degisik kuram var-
dir. Bu konuyla ugrasmak akademik ilginin dtesinde pra-
tik yararlar saglayabilir. Clnk{ insanoglu uzun zaman-
da bu gezegenin canlilarina yapacag! etkileri disiinme-
den, kisa zamanda kar amaglari i¢in atmosferini hizla kir-
letmektedir.

Endistrinin atmosfere biraktigi artiklar tim kireye
dagilmaktadir. Stratosfer#verilen en kii¢iik parcaciklarin
yuzeye disust yillar almaktadir. Bu parcaciklar Dunya’
mn yansitma glclni artirmakta bdylece daha glines isi1gi
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ylizeye inebilmektedir. Diger yandan kémur ve petrol gibi
yakilan fosil artiklar Dinya atmosferinin karbondioksi-
dini artirir, bunun sonucunda daha fazla kizilgtesi emil-
me olur ve gezegenimizin isisi yukselir.

Cesitli etkenler iklimi zit yonlerde itip ¢ekmektedir.
Bu etkilesimi kimse tam anliyamiyor. Bugln givenli ka-
bul edilen c¢evre kirlenmesi oraninin asla énemli bir ik-
lim degisikligi yaratmiyacagindan kimse emin olamaz. Bu
konu uluslararasi dizeyde dnemle ustinde durulmhsi ge-
reken bir noktadir.

iklim degisikliklerine iliskin kuramlarimiza uzay
arastirmalari ilging sekilde 1sik tutar. Ornedin Mars’da
zaman zaman yogun bicimde toz parcaciklari atmosfere
verilir; bunlarin dusmesi haftalar ve bazen aylar alir.
Mariner 9 toz firtinalari sirasinda Mars’da iklim ve i1sinin
siddetle degistigini bildirdi. Mars” inceleyecek endistri-
yel kirlenmenin Dinya’ya getireceklerini daha iyi anl-
yabiliriz.

Venis'de buyiik bir «greenhouse» etkisi hikim sir-
mektedir. Atmosferinde bulunan yodun su buhari ve kar-
bondioksid yuzeyin kizilétesi 1s1 emisyonunu hapseder,
bdylece uzaya az sicaklik kacisi olur ve Venis’ln isisi
450° C civarina ulasir. Venis’de bu éldirict sera nasil ge-
listi? Ayni seyin Dinya’da olusmasi nasil dnlenebilir?

Komsu gezegenleri arastirmak bize pratik ip uclari-
nin yanisira uyarici bilgiler de veriyor, dogallikla bunla-
ri anliyacak kadar akilli olanlara.
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21.

DUHYA'NIN BASLANGICI VE SONU

Yildizlar da insanlar gibi sonsuza kadar yasayamaz-
lar. Fakat insan 6mri yuzyihin icindeyken yildizlar mil-
yarlarca yil yasar.

Uzayin gaz ve toz bulutlarindan yildizlar olusur. Bir
stre bu kitle derinlerindeki termoniikleer merkezlerde hid-
rojeni degismez bigimde helyuma cevirir. Sonra, yildizin
Omrid arttikga yeni gelismeler olur, patlamalarla bir ta-
kim yildiz parcaciklari uzaya firlar. Daha duragan anlar-
daysa hidrojeni helyuma ceviren sicak merkek kabugu
asindirmaya devam eder. Zamanla yildiz, yavasca daha
parlak bir gérinim almaya baglar.

Glinesimiz de gencligindeki bir dizi patlamalar ve
benzeri felaketlerden sonra oldukca duragan yayim ya-
pan bir yildiz durumuna geldi. Ancak 4 milyar yil 6nce
bugiinkiinden 1'030 daha az parliyordu. Eger 4 milyar yil
unce Dunyp’nin bugink( toprak, su, bulut ve kutup bu-
zulu dagilimina sahip oldugunu, yani buginki kadar gi-
nes 1sig1 emdigini dustnirsek ve simdiki atmosferin ayni-
sina sahip oldugunu kabul edersek, gezegenimizin o za-
manki 1sisint hesapliyabiliriz. Bu girisimin sonunda elde
edilen deger, tim Dinya’da isinin deniz suyunun donma
derecesinin bir hayli altinda bulunmus oldugunu goste-
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riyor. Bu 6n kosullar gergcevesinde 2 milyar yil énce bile
Gunes, Dunyayr donma noktasinin Gzerine c¢ikartabile-
cek kadar parlak degildi.

Ancak durumun boyle gerceklesmedigini gdsteren ve-
riler var. Eski ¢camur kalintilarinda bulunan dalgacik iz-
leri bu sivi haldeki suyu belirler. Deniz altinda bulunan
volkanlarin lav yastiklari vardir. Yalnizca okyanus Ki-
yilarinda toplanabilecek cok buyuk artik cokelekleri bu-
lunmustur. Alglerin bazi biyolojik drinleri belirlenmis-
tir, bunlar yalnizca suyun icinde yaratilabilirdi.

Oyleyse kuramin bir yerinde hata yapilmistir. Ya G-
nes’in evrimi kuramimiz yanhlistir ya da Dinya'nin ilk
devrelerindeki kosullar buginkine benzemiyordu. Giines’
in evrimi kuraminda hatali bir yan oldugunu sanmiyo-
ruz. Var olan kuskulu bélimler, Giines’in ilk devrelerin-
deki parlakhigini etkileyebilecek konular degildir.

Diunyamizin ilk devrelerinde farkli olan cevre kosul-
lari nelerdi? Bu soruya cevap verebilecek birgok olasilii
gbzden gecirdim, saniyorumki iki milyar yil ve daha 6nce
Diunya’da farkli olan sey atmosferde bulunan ufak o6l¢u-
de amonyakti. Amonyak bugun Jupiter’de bulunmaktadir;
amonyak, ilkel kosullarda azotun bulundugu bigimdir.
Dinya’nin uzaya yayacagl kizildtesi dalgalari bu madde
kuvvetle emebilir. ilkel Diinya’da amonyak Islyl tutmus-
tur, boylece yuzeyde 1s1 yikselerek suyun sivi hale geci-
sini saglamis ve bunun Uzerinde canh tirleri gelismistir.
Canlilarin yapi-taslarmi olusturmak icin de atmosferde
amonyagin bulunmasi gerekir. Gunes’in evrimi incelenir-
ken Dinya’nin erken tarihi, kimyasal yapisi, I1sisI ve ya-
sama uygunluk kosullari hakkinda bilgi edinilmistir. Yil-
dizlarin ve canlilarin evrimi birbiriyle ilgilidir.

Gunes’in evrimi siirecegine goére, gelecekte ne ola-
caktir? Gilines gittikce daha parlak bir durum almaktadir.
Glnimizden 4 milyar yil sonra Glnes o kadar parliya-
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caktir ki Dinyayr Venls'in sicakhigina eristirebilecek-
tir. Okyanuslar kaynayacak ve ¢cokelek halde bulunan or-
ganik maddeler karbondioksid olarak atmosfere karisa-
caktir. Boylece «greenhouse» etkisiyle asiri isinan Diinya
yasama izin vermeyen bir kaynar kazan olacaktir.

Gelecegin ustiin teknolojisi yukarida anlatilan duru-
mu Onleyebilir, ancak yine de bu gu¢ bir mihendislik ¢a-
lismasi olacaktir. Ayrica birka¢c milyar yil sonra Gilines’
in erisecegi parlakhik, Marsin bugunki sifirin altinda
50° C olan isisini, Dinya’daki yasam bicimlerine uygun
sicakliklara ylkseltecektir.

Dinya yasanmaz bir durum alirken Mars’da 1liman
bir iklim basliyacaktir. Gelecekteki torunlarimiz, bu fir-
sattan yararlanabilir.
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22.

GEZEGENLERI «DUNYALAJIIRMIK

Canlilar Dunya’nin c¢evre kosullarini biyuk o6lcide
etkilemistir. Atmosferimizin %20’si oksijen, %380’i de
azottan olusur. Oksijenin hemen timu yesil bitkiler ta-
rafindan fotosentez sirasinda yaratilir. Son bulgulara goé-
re azot da toprakta bulunan mikroorganizmalarin nitrat
ve amonyagl, molekiler azot, Nz’ye g¢evirmesiyle olusur.
Atmosferimizin bu bliyuk parcalari gibi kii¢ciik 6lciide bu-
lunan bélimleri de biyolojik hareketlerin kontrold altin-
dadir. Karbondioksid fotosentez/solunum «feedback» hal-
kasinca dengede tutulur. Atmosferin metan, CH« gibi en
kicuk parcalari bile biyolojik kaynaklidir.

Fotografta kayit edilemeyen yasam g0Ostergeleri
Mars’dan Dunya’ya yonlendirilen bir kucik teleskop ve
bir kizilotesi spektrometreyle belirlenebilir. Marslilar,
eger boyle akilli canhilar orada varsa, 3,33 mikron dalga
boyunda kizilétesi ile Dinyaya bakarlarsa buyuk bir
emis (absorpsiyon) oldugunu anhliyacaklardir; yapilacak
basit bir ¢ozimleme sonucunda Diinya atmosferinde bir
milyona bir oraninda metan bulundugu anlasilacaktir.
Metanin biyolojik kaynakli oldugunu tahmin etmek gig
degildir. Oksijenin bol bulundugu ortamda metan kimya-
sal acidan sabit kalamaz. Hizla karbondiokside okside
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olur: CH<+202=C02+H,O.

Var olan oksijen ile dengede kalabilecek metan sayisi bu-
gin var olanin milyar Xmilyar Xmilyar kez daha azidir.
Oyleyse atmosferimizde metan nasil bulunuyor? Bunun
nedeni metanin son derece hizli dretilmesidir, bdylece
oksijen metani denge sayida distrebilecek zamani bula-
maz. Dunya’daki petrol yataklarindan bluyuk 6lgiide me-
tan havaya karisiyor olmalidir. Bu durumda gereken me-
tan adedi o kadar fazladir ki adi gecen hipotezin dogru
olmasi zayif bir olasiliktir. Oyleyse biyolojik islemler bu
metani Uretmektedir.

Isin gercegi budur. Metanin iki kaynag! iizerinde tar-
tismalar vardir. Bir kaynak bataklik ve benzeri yerler-
de yasayan metan bakterileridir. Bu bakterilerin diger
bir ana yerlesim alani toynakl hayvanlarin diskilaridir.
Bazi bilimadamlari bu ikinci alandan daha fazla metan
uretildigine inaniyor. Yani insanoglunun ortaya c¢ikardigi
yapilar uzaydan farkedilemezken bazi hayvanlarin digski-
lari bu gezegende yasam olduguna dikkati ¢cekiyor. Nor-
malde sigir gibresini Dinya’daki yasamin bir belirtisi
saymayliz ama bazi gercekler bunun aksini séyliyor.

insanlarin bilingli miidahalesi disinda, yasam Diinya
nin kosullarini degistirmistir. Dlnya’daki canlilar gaz alis-
verisi yoluyla bir dereceye kadar iklimi de etkiler, ¢un-
ki havanin icerigiyle atmosfer basinci iliskilidir. Dinya’
nin bugiunkd kosullarina ulasmasinda Uzerindeki canli-
larin etkisi olmustur.

Bugtlin Gzerinde insanin yasamasina olanak tanimayan
Mars ya da Venis’un kosullari gelecekte benzer yontem-
ler kullanilarak dizeltilebilir mi? Eger boyle bir degisik-
lik yaratmak olasiysa buna kalkismadan énce mutlaka so-
nuclarint iyi incelemek gerekir. Gezegenin kosullarina
midahale etmeden dnce o anda var olan kosullarl iyi an-
lamak gereklidir. Giristigimiz islem sirasinda o gezegen-
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de bulunan ancak pek acgik secik olmayan yasam bigimle-
rine zarar vermemeliyiz. Ornedin Mars'da yerli canlilar
varsa bu gezegende benzer islemlere girismemek gerekir.
Ancak bir gezegende hayat yoksa ya da varolan canli-
lar bizim kosullarimizda daha iyi gelisecekse o zaman bu
gezegeni Dilnya’miza c¢evre acisindan benzetmeye calisa-
biliriz. Dogal olarak bdyle bir teknolojiye gelecekte sahip
olabilirsek...

Diger gezegenleri neden bizimkinin kosullarina ben-
zetmek istedigimiz iyi anlasiimalidir. Bu, nifus patlama-
sina bir ¢dzim degildir. Dinya’da herglin ylz binlerce
dogum olmaktadir. Elbette yakin bir gelecekde hergiin
yuz binlerce kisiyi baska gezegenlere gdnderecek uygar-
liga erisebilecek degiliz. Tum tarihinde insano§lu daha
bir dizine hem-cinsini baska bir gezegene gdnderebilmis-
tir. Yakin bir gelecekte baska gezegenlerden elde edilen
hammaddeler Diinya’ya da akitilabilecek degildir: Nakliye
masraflari bu girisimi engelleyecektir.

insanoglunun icinde yayilmaci bir arzu vardir; yeni
yerlere yerlesmek istegi bircogumuzda bulunur. Bunu ye-
rine getirirken Avrupalllarin Yeni Kita’yr isgali, gibi sal-
dirgan ya da evrensel bir emperyalist gibi davranmama-
liyiz. Uzay kolonileri kurarken insanlarin sahip oldugu iyi
niyetli duygularin en yiksegiyle hareket etmeliyiz.

Uzayda kolonilesme nasil yapilir? Bolim 12'de gor-
daglimiiz gibi Venis’in buyik bir bélimi korbondioksid-
den olusan atmosferi ezici bir basinca sahiptir ve ylizey
de 1s1 45%° C civarindadir. Bu kosullari insanlarin nispe-
ten raha” yasiyacagr ve calisacagli duruma getirmek ol-
dukca zordur. Venus’ Diinya’ya benzetmek igin 1961’de
bir dneri sunmustum. Bu ydntem Venis’in yuksek yizey
1sisini karbondioksid ve sudan kaynaklanan «greenhouse»
(sera) etkiaine baglar. Tasariya gore Venus’in bulutlarina
dayanikli bir alg tiiri, 6rnegin, Nostocacae, ekilecek ve bu
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canlilar bulutlarin icinde fotosenteze baslayacak. Karbon-
dioksid ve su boylece organik bilesiklere, 6zellikle kar-
bonhidratlara ve oksijene cevrilecektir. Ancak, atmosfer
dolasimi ile daha asagidaki sicak dizeylere indirilecek
olan algler kizarmaktan kurtulamaz. Yanan alglerden ci-
kan karbonlu bilesikler, karbon ve su atmosfere karisir.
Boylece atmosferin su orani ayni kalir ama karbondiok-
sid, karbon ve oksijene gevrilmis olur.

Veniis’deki varolan «greenhouse» etkisi temel olarak
karbondioksid ve suya baghdir. Venius ylizeyinde basing
Dinya’dakinin doksan katidir. Venilis atmosferinin bluyuk
b6limu karbondioksiddir. Karbondioksid karbon ve oksi-
jene cevrilince ve oksijen Venis’lin topragina kimyasal
olarak baglaninca basin¢ disecek, atmosferin kizilotesi
absorpsiyonu azalacak, «greenhouse» etkisi kuctlerek 1si
disecektir.

Yanarak yok olmalarindan daha hizli (reyebilecek
bir alg tirind Vends’in bulutlarina ekerek gezegenin yok-
edici kosullarint bize gore daha uyumlu duruma getirmek
olasi.

Venis’in atmosferindeki su buhari yogunlastirilarak
yizeye indirilebilirse 30 cm. derinliginde bir su tabakasi
elde edilir, bu 6lgtide sulama diger insan gereksinimlerini
karsilamak icin yeterlidir.

Bu senaryonun gergceklesmesi olast mi ya da ne za-
man bunu yapabilecediz? Bu sorulara cevap vermek cok
guc. Tasariya temel olan dusuncelerde bir hata- buluna-
bilir. Ornegin, yiiksek ylzey isisinin sebebi «greenhouse»
etkisi olmayabilir, fakat ben sebebin bu olduguna inani-
yorum.

Gercek sebeb ne olursa olsun bence Venus’in kulla-
nilir duruma getirilmesi olanaksiz degildir. Nostoc projesi
de gosteriyor ki insan teknolojisi ve bilim jeolojik takvi-
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me oranla ¢ok kisa bir zaman diliminde bir gezegenin ¢ev-
re kosullarini degistirebilir.

Bolum 18'de goérdigimiz gibi Bars’da kisa bir zaman
6nce Dinya’dakine benzer kosullar vardi. Mars’in kutup-
larinda, don altinda kalan ylizeye bagh biiylik 6l¢lide kar-
bondioksid ve su bulundugunu distuniyoruz. 50 bin yil-
lik her donusum halkasinda bu CO2 ve HiO’nun biyuk bir
bolumi iki kez kutuplardan kurtulup atmosfere gecebi-
lir. Cornell Universitesinden Dr. Joseph Bums ve Martin
Harwitt, Mars’in kosullarim binlerce degil yuzlerce yil
sonra' bize daha uyumlu duruma getirebilecek bazi tek-
nikler énerdi. Mars’in uydularinin ya da yakin bir aste-
roidin yoringesinden cikarilarak gezegenin donisim ha-
reketi degistirilebilir ya da kutup buzulunun lzerinde dev
bir ayna yodringeye oturtulursa donmus madde eritilebi-
lir. Daha basit bir yéntem su olabilir : Kutup buzullari
karbon siyahi serpilerek kaplanirsa isinir, atmosfer ba-
sincl artar ve bitin gezegende 1s1 yukselir.

Yine, bu tasarimlarin sonug¢ verip-vermiyecegini bile-
miyoruz, ama gerceklesmesi olanaksiz seyler olmadiklari
kesin. Yuzlerce yil sonra Mars’in dogal olarak Diinya ko-
sullarina benzer bir durum almasi bunu insanlarin sag-
lamasindan daha az bir olasilik.

Ay ve asteroidlerde yerlesmek olanagi ¢cok daha azdir.
Bu gok cisimlerinin ¢ok kucgik atmosferleri bulunur, bu
nedenle yukarida adi gecen teknikler bunlarda fayda ver-
mez. Ama havasiz dlinyalarin yizeyinde ve kucuk aste-
roidlerde de olabilecegi gibi, iclerinde koloniler kurmak
gelecekde neden olasi olmasin? Bu cesit yerlesim alanla-
rinda yasamak daha glc¢ olacaktir, sinirli kaynaklarin ¢ok
iyi kullanilmasi gerekecektir.

Baska bir gezegende koloni kurmak icin gereken bir
kosul da bazi dogal kaynaklarin, 6zellikle donmus ya da
kimyasal bagh suyun bulunmasidir. Apollo astronotlari-
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nm Ay’In en (st ylzey tabakasindan aldigi érneklerde
su izine rastlanmadi. Ancak Ay’in kutuplarinda donmus
halde ya da ylzeyin olduk¢a derinlerinde su bulunuyor
olabilir.

Birkag¢ yizyil sonra Gines Sistemi’nin diger merkezi
gezegenlerinde ve uydularinda insan kolonileri kurmak
olanaksiz degildir. Gerekli olan teknik girisimler ¢ok bi-
yuktir ve baska cevrelerin kosullarina saygr duyulmasi
gerektigi unutulmamahdir. ileriye ve geriye dogru biyo-
lojik kirlenme tehlikesi dikkatle incelenmelidir.
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23.

GONE; SISIEMI'Ni kesfetmek ve ondan varanlanmak

Yirminci ylzyilin hemen basinda bilimadamlari ve
halk ucgaklarin yapilamiyacagma inaniyorlardi. Ayni yiz-
yilin sonuna dogru, herhalde nikleer ve cevresel felaket-
ler gerceklesmeksizin, Amerikan - Sovyet ortak insanh
uzay arastirmalari yakin gezegenlere uzanacaktir.

Bu yizyilda insanhdin en eski riuyalarindan bazilari
gerceklesti, kanatlanan insan Daedalus ve Vinci’nin ha-
yallerini gercgeklestirdi. iginde hava solunabilen ugaklar-
la diinya turu bir gunde yapihiyor, insanli yapay uydular
atmosferin disinda Dinya yorungesini doksan dakikada
tamamlayabiliyor.

insanlar igin bir zamanlar gezegenler diisiiniilleme-
yecek kadar uzakta olan isik noktalari, Ay’sa erisilemez
bir yerdi. Kimimizin cocuklugu bu duygular icinde gec-
ti, ancak orta yasa geldigimizde insanoglu Ay’a indi ve
herhalde ayni insanlarin yashiliginda hem-cinsleri Mars’in
tozlu yiziinde de yiriyecek. insanhgdin 10 milyon yilhik
tarihinde bu kadar buyik degismelere tanik olan tek bir
kusak vardir. Bu kusak bugiin yasiyor.

Tarihimizin bu déneminde ayrica gezegenimiz tam
anlamiyla kesfedildi, kabile yasami ortadan kalti, devlet-
ler kuruldu, iletisim ve ulasim teknigi tum insanlarin bir-
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birini tanimasini sagladi. Ancak, biyolojik ¢esitlilik nasil
yasamin devamini sagliyorsa, uygarliimizin devami da
kiltirel gesitlilige baghdir.

Dunya ¢ok kalabaliklasmistir. Bugin yasayan nifusu
rahat ettirebilecek teknolojiye heniiz sahip olamadigimiz
aciktir. ihtiras dolu ve huzursuz bu kalabilik icin gidile-
cek yeni yerler bulunmahidir. Diinya yizeyinde de okya-
nus dipleri gibi henliz bilmedigimiz yerler vardir. Ancak
buralari ciddi sekilde arastirmaya daha baslamadik. Buna
baslandiktan kisa bir sire sonra onlarin da verimliligini
hizla kaybedecegine inanabiliriz.

Komsu diinyalari arastirmak ve Oralarda koloniler
kurmak icin zaman gelmis, geciyor bile.

12 Kasim 1992’de Christopher Columbus’un «Yeni
Difiya»yl kesfinin bes ylzunci yili kutlanacak. O gin-
lerde inanityorum ki insanoglu Columbus’unkine benzer
baska bir girisimin icinde olacaktir. Columbus devrinin
gemicilerinden dstinliklerimiz var. Nereye gittigimizi bi-
liyoruz. Yolu, bizden 6nce insansiz araclar inceliyor. Gi-
dilecek yon tam olarak belirleniyor. Kazalar, érnegin, as-
teroidlerle carpismalar, ya da mekanik arizalar olabilir.
Ama, Columbus devrinde bircok gemicinin gercekten inan-
digi gibi, Dlnya’nin ucundan asagi dismek tehlikesi yok-
tur. Deniz canavarlariyla dolu bir Gines Sistemi’nden
gecmiyecediz. Ama Columbus’u yénlendiren kesfetme he-
yecan! ve macera duygusu bizde de bulunan bir dartadar.
Nasil Yeni Dinya’nin kesfi Avrupa icin geri-donisiimsiiz
biyuk bir etki yarattiysa Gunes Sistemi’nin kesfi ve ko-
lonilestirilmesi de insanlik tarihinde ve gelisiminde ka-
lict degisiklikler olusturacaktir.

Yapacagimiz is, bana gdére, asirlar dncesinin deniz
yolculuklarina nitelik agisindan gok benziyor. ispanya’da
yerlesmis bir italyan olan Columbus bu tir gezilerin bas-
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laticisiydl. Bizim ilk insanli uzay yolculuklarimiz olan
Apollo ile Ay’a seyahati yonlendiren Wernher von Braun’
un baskanhginda Alman muhendisleriydi. Columbus’un
dort yolculugundan sonra on yil bu tlr girisimler olmadi
ama daha sonra ispanya, ingiltere, Fransa, Hollanda gi-
bi cesitli Ulkelerden birgok gemi arka arkaya yola ¢ikti.

Apollo 17, Ay’ inceleyen bu dizinin sonuncusuydu.
A.B.D.’nin Ay’l inceleme ve orada tesisler kurma isle-
rine en azindan on yil ara verecegi saniliyor. Apollo pro-
jesinin baslamasina sebeb bilimsel ilgi degildir. A.B.D.
nin politik itibarinin sarsildigi bir déneme rastlatilmistir.
Birgok tarih¢i Kennedy’nin bu projeyi baslatmasina neden
olarak Domuzlar Kdorfezi cikartmasi yenilgisinin unut-
turulmak istenmesini gdsteriyor. Apollo programi igin
milyarlarca dolar harcanmistir. Ama¢ Ay’in bilimsel ba-
kimdan incelenmesi olsaydi, gonderilecek ve ayni isleri
yapacak olan insansiz araglar ¢ok daha az harcama gerek-
tirecekti. i1k Apollo yolculuklari Ay’in bilimsel agidan az
onem tasiyan vyerlerine yapildi, ¢inki o zaman onemli
olan konu astronotlarin givenligiydi. Apollo serisinin an-
cak sonuna dogru bilimsel ilgi bu programda belirli bir
rol oynamistir.

Ay’a ilk bilimadamini son Apollo goétirmustir. Apol-
lo 17nin iki kisilik inis moduliyle Harvard’dan jeolog
Harrison «Jack» Schmitt uydumuza indi. Ay’ Ay’in stiin-
deyken inceleyen ilk bilimadami Schmitt oldu. Apollo
programinin tam bilimsel olmaya basladi§i anda sonlan-
dirtimasi ironik bir durumdur. En azindan yakin bir ge-
lecege kadar Ay’a ilk inen bilimadami ayni zamanda bu
uyduya son inen insan olmustur. Su anda A.B.D.de ve
bildigimiz kadariyla Sovyetler Birligi'nde, Ay’a insanli
ara¢c gonderme isine devam etmek icin bir ¢caba yoktur.

Apollo serisini durdurma gerekcesi ekonomiktir. Bu
gorevi surdirecek her yeni gemi (Apollo) icin gereken
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para birka¢c tane on milyon dolar, yani tim programa
harcananin binde biri kadardir.

Apollo yolculuklarini erken buldugumdan bu prog-
rama karsi c¢ikan bilimadamlarindan biri de bendim. Ama
Apollo icin gereken teknik olusturulunca bu programin
devam etmesini ¢ok istedim. Bence iki kez hata yapilmis-
tir : Birincisi, Ay’a insanli ara¢ gondermek icin acele edil-
mesi; Ikincisi, béyle bir programa basladiktan sonra ip-
tal etmektir. Apollo 17°’den sonra A.B.D., insanl ya da in-
sansiz araglarla Ay’in arastirilmasi isini tamamen birak-
mistir. Sovyetler Birli§i Luna serisi ile Ay’ insansiz arag-
larla arastirip Dilnyaya 6rnekler gonderecek bir prog-
ram gelistirmistir.

Yeni Dinya’nin kesfinden bildigimiz tarihsel 6rnege
gOre uzay arastirmasina verilen ara gecicidir. Amerikan
ve Sovyet uydulari olan Skylab ve Soyuz’un ydringede
birlestirilmesi dusuncesi yapilacak ortak ve insanl uzay
arastirmalarinin baslangici olabilir.

Gunes Sistemi Dinya’dan ¢ok daha genistir, ancak
uzay araclarinin hizi da onbes ve onaltinci yizyil gemi-
lerininkinden c¢ok fazladir. Ispanya’dan Kanarya Adala-
ri‘na giden kalyonun yolculugundan daha kisa bir slrede
uzay araglari Dlnya’dan kalkip Ay’a ulasabilir. Dinya
dan Mars’a varmak icin gereken zaman ingiltere’den Ku-
zey Amerikaya yelkenli c¢adinda gidilen zamana esittir.
Onsekizinci yuzyilda Fransa’dan Siyam’a giden bir yol-
cunun harcadi§gr zaman icinde bugiin uzay araclari Din-
ya’dan kalkip Jupiter’in aylarina ulasabiliyor. Dahasl,
Amerika’nin ya da Sovyetler’in en pahali insanli uzay
araclarr icin ulusal kaynaklarindan ayirdigi harcama, on-
altl ve onyedinci yuzyillarda ingiltere ve Fransa'nin ke-
sif gezilerine harcadi§i paraya relatif olarak benzerdir.
Mali acidan ve insanlik acisindan boyle yolculuklart da-
ha Once de yaptik.
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flizyithn sonu gelmeden Ay’da yari-kalici tesisler ku-
racagimiza inantyorum. Bunlara 6énceleri Diinya’dan mal-
zeme ve personel tasinacaktir, ama zamanla kendi kendi-
lerine yeter bir duruma gelecek ve Ay’in kaynaklarini kul-
lanmaya basliyacaklardir. Bu kolonilerde bebekler doga-
caktir. Ay’da yasama basliyan cocuklar Dilnya’yr eski-
mis bir gezegen olarak distinecektir.

Oldukga yakin bir gelecekte Gilines Sistemi’nin ti-
mi insansiz uzay araclarinca kesfedilecektir. Yizyilin so-
nuna dogru Jipiter, Satirn ve Titan’da (Satirn’in en bi-
yiuk ayr) 6nemli atmosfer inceleme calismalari sona er-
mis olacaktir saniyorum. Bu adi gecen gok cisimlerinin
Gines Sistemi’nde yeni yasam yerleri yaratmaya en uy-
gun alanlar olduguna inaniyorum. Kuyrukluyildizlarin
arasindan gecen uzay araclarini, Jupiter ve Satirn’ln
uydularina inen uzay gemilerini, Neptiin ve Pliton’a va-
ran yolculuklari, kavrulup erimeden 6nce Dinya’ya ve-
riler génderecek olan dayanikli araclarin Gunes’in Usti-
ne dogru yol aldigini yine bu yilzyilda gorebiliriz.

Ama en yakin gezegenlere bile insanlarin inmesi bir
zamanlar sanildigi kadar kolay degildir. Venis bir cennet
olmaktan cok uzaktir, hatta bir cehennemdir. Oniimizde-
ki yarim ylzyilda Venus’e insan géndermeyi dusineme-
yiz. Venis’de kavurucu bir sicak, yipratici gazlar ve ezici
bir atmosfer basinct vardir. Ama bulutlari 1hman kosul-
lar icindedir. Ondokuzuncu yuzyilin balonlari gibi havada
yizen bir aracla astronotlar kisa kollu gomlekleri ve ok-
sijen maskeleriyle bu gezegende bilimsel arastirma yapa-
bilir.

Mars’da jeolojik meteorolojik ve biyolojik acidan b-
yuk ilgi uyandiracak seyler vardir. Mars’a insanli aras-
tirma araclart gondermeyi ¢ok arzu ediyorum ancak bu-
nu o6nleyen iki nokta var. Birincisi, bu isin maliyeti c¢ok
yiksektir. En iyimser tahminle ylz-iki yliz milyar dolar
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gereklidir. Dunya yuzeyinde bu parayla halledilebilecek
onca sorun varken, bu parayr dnumdizdeki birka¢ on yil
icin bu ise yatirmak bence gereksizdir. Ama biraz daha
ileride, drnegin yirmibirinci yuzyilin baslarinda, yeni ya-
sam destekleyici ydntemler de gelistirilmis olacagindan,
kimse bu paraya o zaman gereksiz, asiri bir harcama di-
yemez.

Ikinci engelleyici nokta «geriye bulastirma»dir. Bu
sorun Sovyetler Birligi’nin Luna serisi ile Ay’dan otoma-
tik getirdigi ornekler sirasinda da vardi. Ancak Mars’in
kosullari biyolojik gelisime ¢ok daha uygundur, bu neden-
le bizim icin zararh olabilecek mikroplar drneklerle bir-
likte Dinya’ya tasinabilir. H.G. Wells’in Dilnya’lar Sava-
si’nda anlattigina benzer bir felaket, 6rnegin Mars veba-
si salgini baslayabilir. Bu tehlikeye son derece énemsen-
melidir. Diger yandan Mars’li organizmalarin Dinyacilar-
da zararh olamayacagi ciinkii 4,5 milyar yildir bu iki ge-
zegenin canlilarinin birbiriyle temas etmedigi séylenebi-
lir. Ancak ayni sekilde, 45 milyar yildir karsilasma ol-
madigindan Dinyali canlilarin Mars’li zararlilara karsi
bagisikligi  bulunmadigi da sdylenebilir. Bu yolla bir
salginin baslamasi kiigiik bir olasiliktir, ancak gercekle-
sirse yikimi1 c¢ok fazla olacaktir. Arastirma igin yelkenli
seyahatleri basladiginda Santo Domingo, Samoa ve Tahi-
ti’de bodyle felaket yaratict salginlar c¢ikti. Columbus’un
Yeni Diinyaya getirdigi hediyeler arasinda ci¢ek hasta-
hgr da vardi.

Orneklerin Diinya ydériingesindeki yapay bir uyduya
ve Ay’a tasinmasi ve orada incelenmesi de tehlikeyi uzak-
lastirmaz, ¢linki bu uydulara Diinya’dan gidip - gelen ekip-
ler olacaktir. Apollo’nun Ay’dan getirdigi 6rnekleri izole
ederken 6grendigimiz bir ders, bu isleri yonetenlerin tim
Dinya'yr bir salginla bogma riskini goze alarak astronot-
larin rahatini kacirmak istememeleridir. Ay’a ilk basaril
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insanli inisi gerceklestiren Apollo 11 Diinya’ya déndigiin-
de karantina protokolii hemen bozuldu. Ug astronotun su-
yun icinde daha fazla bekleyerek rahatsiz olmamasi igin
Apollo 11 Pasifik’de acildi ve icinde bulunmasi olasi Ay’li
zararli organizmalar hava ile karsi karsiya geldi. Kuman-
da moduliind agilmadan sudan kaldiracak olan vincin gu-
venli olmadigina son anda karar verildi ve karantina
6nemsenmeyerek ara¢ acildi.

Hastaligin kulucka devri de ©6nemli bir sorundur.
Marsh bir mikrobun Dinyali organizmada hastalik belir-
tileri gostermesi i¢cin ne kadar zaman gecmelidir? '
zam, ornegin, insanda on yildan fazla sessiz kalir. Ge-
riye bulastirma tehlikesi nedeniyle, insansiz araclar Mars’
in biyolojik yapisini iyice arastirip tehlike olup-olmadigi-
ni belirliyene kadar Mars’a insan goénderilmesine karsi-
yim. Bu isler sanirim gelecek yizyilin basina kadar si-
rer.

Bu karara varmis olmak aslinda beni dzuyor, ¢inki
Mars’a ayak basmak isteyen insanlarin basinda geldigimi
biliyorum. Ama 06nce insansiz araclarla Mars’in biyolojik
yapisini iyice arastirmak sarttir. Buyuk zararlar yarata-
cak mikroplarin Mars’da bulunmasi ufak bir olasiliktir,
ama milyonlarca hayat séz konusuyken bu riski goze ala-
mayiz. Herseye ragmen yirmibirinci yizyilin basinda in-
sanlarin Mars’a inecegini saniyorum.

Kesfetmek ve koloniler kurma isi daha buyutilebi-
lir. Jupiter’in blayuk aylari ve Satlrn’tin en biyluk ayi
Titan kendi ¢aplarinda birer dinyadir. Titan’m atmos-
feri Mars’mkinden cok daha kalindir. Bu adi gecen ay-
larda genis buzullar vardir. Buzullari kullanarak yasana-
bilir bir atmosfer yaratmak ve gida maddeleri Gretmek
olasidir. Kullanilacak teknikler Bolim 22°de Mars ve Ve-
nis icin anlatilanlara benzerdir. Bir ya da iki ylzyil son-
ra daha egzotik yerlesim bdlgeleri de yaratilabilir.. Aste-
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roidlerin ve kisa-dénemli kuyrukluyildizlarin yizeyinde
ya da icinde yerlesmek gibi...

Birkac ylzyilda Gilnes Sistemi’nde hareketi sagla-
yan yeni gic¢ kaynaklari kullanilmaya baslanacak. Bunla-
rin arasinda en ilginci giines 1s1§1 basincindan ve gilines
ruzgarindaki protonlarla elektronlardan faydalanarak ya-
ptlacak «yelkenli» seyahatleri olacaktir. Bu geziler icgin
son derece blyik yelkenler gereklidir ama bunlar ¢ok in-
ce olabilir. Onlarca kilometre boyunda ama dérimcek agi
kalinliginda yelkenleri olan uzay gemileri gines rizgari-
ni yakalamaya calisacak, uzak uzay istasyonlari harekete
gecebilmek icin gilinesten «esecek» boralari bekleyecek.
Giines'den uzaklasmak kolay ancak ona dogru yol almak
guc olacaktir. Solar elektrik guct ve niukleer fuzyonu kuK
lanan uzay araclari gelecek yuzyilda herhalde vyapila-
caktir.

Teknolojimiz orta bir hizla bile ilerlese iki-t¢ ytzyil
sonra Gilines Sistemi’ni tamamen kesfedecegimize inani-
yorum. Bundan sonra Sistemi’n diger cisimlerini kendi
yararimiza uygun sekilde diizenlemek, 6rnedin gezegen-
lerin yerini degistiren astro-mihendislik tasarimlari, is-
lemleri hizlanacaktir.

Bu islere girismeden belki de ¢cok daha 6nce Galaksi’
nin diger ileri uygarliklarindan gelenlerle tanisacagiz. Bu
tanisma olmasa bile birka¢ ylzyil sonra biz yildizlararasi
yolculuga cikacak diizeye gelecediz ve o zaman Dinya’
dan sonra Gunes Sistemi de fiziksel agidan olmasa bile
psikolojik ydénden insanogluna dar gelmeye basliyacak.
insanlann igindeki kesfetme arzusu tatmin olamayacak
boyutlardadir.

insanin génderdigi ilk yildizlararasi arag Pioneer 10’
dur. Ayrica firlatildi§i giine kadar icat edilmis en siratli
ara¢c da odur. Ama en yakin yildiza varmasi icin 80 bin
sene gecmesi gerekiyor. Uzay o derece bostur ki hicbir
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zaman bir baska Gilines Sistemi’ne girmeyecektir. Pioneer
10’da koydugumuz mesaj plaketini sadece bu araci be-
lirleyip ele gecirebilecek olan yildizlararasi yolculuk ya-
panlar okuyabilecektir.

Boyle bir karsilasmanin olabilecedine inaniyorum, an-
cak mesajimizi alanlar, bir ucak gemisi personelinin on-
altinci yuzyildan kalma bir yelkenlide acaba Dinya’nm
ucundan asa§r duser miyiz kaygisiyla seyahat eden ge-
micilerle karsilasmasinda duyacagina benzer hislere ka-
ptlacakdir.
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UCUNCU KISIM

gine; sisteml'nin &tesi

Elmas gdégin altinda dans etmek
Elini sallayarak 6zgurce .. .

—Bob Dylan, Mr. Tambourine Man






24,

YUNUSLAR, EN iYi DOSTLARIMDAN BIRKACI

Dunya-disi uygarhklarla iletisim kurma hakkinda ilk
bilimsel konferans Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi
tarafindan dizenlenmis ufak capl bir toplantiydi. Bu top-
lantidan bir yil 6nce, 1960°da, diger yildizlarin gezegenle-
rinde bulunan uygarliklarin olasi radyo sinyallerini din-
lemek igin ilk girisim yapilmis ancak sonug¢ basarisiz ol-
mustu, projenin adi Ozma’ydi. Arkasindan, Sovyet Bilim-
ler Akademisi de iki tane benzer toplanti diuzenledi. 1971’in
Kasiminda Sovyet Ermenistam’nin Byurakan sehrinde ko-
nuyla ilgili ilk Amerikan - Sovyet ortak konferansi yapil-
di (B6lim 27'ye bakiniz). Dinya - disi uygarhklarla ileti-
sim kurmak simdi saygi goren bir girisimdir, fakat 1961’
de bu konuda bir toplanti yapmak cok yadirganmisfa. Bu
konuda ilk Amerikan toplantisini dizenleyen Ulusal Rad-
yo Astronomi Go@zlemevi’nden Dr. Otto Struve’nin caba-
lari unutulmayacaktir.

Davetliler arasinda Florida’daki iletisim Arastirma
Enstitisi’nden Dr. John Lilly de vardi. Lilly’nin ¢ag-
rilmasinin sebebi yunuslarin zekasi ve iletisim yollan hak-
kinda yaptigr calismalardi. Yunuslar bu gezegende yasa-
yan bir baska zeki canli cinsiydi, eder yildizlararasi radyo
baglantisi kurulabilirse yunuslarla anlasirken elde edilmis
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olan deneyim baska gezegenlerin zeki yaratiklariyla iliski
kurarken faydali olabilirdi. Yildizlararasi mesajlari, eger
yakaliyabilirsek, anlamak saniyorum yunuslarin mesajla-
rini, eger boyle birsey varsa (Bolum 29’a bakiniz), ¢o-
zimlemekten daha kolay olacaktir.

Yunuslarla uzayin arasindaki ilgiyi daha sonra Cape
Kennedy’de Apollo 17’nin‘ kalkisini beklerken dramatik
bir bicimde anladim. Toplanti Binasi’nin 6ninde dururken
bir yunusun havuzda ileri-geri ytzdigini gérdim.

Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi’nin toplantisi-
na katilmis olanlar birbirini taniyordu, fakat Lilly bir-
cogumuz icin yeni bir yiizdi. Yunuslarina hayran kalmis-
tik ve onlarla iletisim kurma cabalari biyileyiciydi. (O
toplantiy1r unutamamamizin bir sebebi de aramizda bulu-
nan Melvin Calvin’in kimya dalinda Nobel Odili’ni al-
diginin duyurulmasiydi.)

Bircok nedenden dolayi, toplantiyr tekrar hatirlhya-
rak, grup halinde durmus konusuyorduk. Lilly’nin yunus-
lar hakkinda anlattiklarini ilgiyle dinlerken grubumuza
«Yunuslar Mezhebi» adini verdik. Calvin’in Gyelik rozeti
kabul edilebilecek bir kravat ignesi vardi; bundaki de-
sen eski bir Yunan parasindan alinmisti ve yunus sir-
tinda bir erkek c¢ocugunu gdsteriyordu. Bir dernek gibi
kabul edilebilecek olan grubumuza katilmak isteyen bir-
kac kisiye yardimci olmustum. Bir-iki yil sonra bize ka-
tilanlar arasinda 1.S. Shklovskii, Freeman Dyson ve J.B.S.
Haldene vardi. Haldene bana yazdigi mektupta aidati,
toplantilari ve sorumluluklari olmayan bir dernek ara-
digini, bunu simdi buldugunu ve istendiginde bu der-
nek icin elinden geleni yapaca§ini sOyluyordu.

Yunuslar Mezhebi simdi can ¢ekismektedir. Bu gru-
bun yapmak istedigi isleri Gstlenmis uluslararasi kurulus-
lar ortaya c¢ikmistir. Ancak Yunuslar Mezhebi’nin benim
icin ¢cok ozel bir anlami vardir —bana yunuslarla tanis-
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ma, konusma ve bir noktaya kadar onlarla arkadas olma
sansini verdi.

Her kis Karaibler’e gider bir-iki hafta kalip tiple da-
larak bu sularin memeli - disi canlilarim incelerdim. Da-
ha sonra Lilly’le tanistigim igin, arkadas oldugum yunus-
lariyla da birka¢ giin gecirme olanad!r bulmustum. Bunu
yapmak igin Virgin Adalari’ndaki arastirma merkezine
gidiyordum.

Simdi calismayan bu laboratuvarin yunuslar hakkin-
da ¢ok 6nemli arastirmalar yapti§i kesindir, bu arada yu-
nus beyninin bir atlasini da ¢izmislerdi. Lilly’nin calisma-
sinin bazi bilimsel yonleri tartisilabilir, ancak ben yunus-
larla ilgili ilk ciddi arastirmayi baslattigr igin kendisine
hayranim. Lilly daha sonra insan akl Uzerinde calisma-
lara girmistir.

Elvar’lla 1963’Un kisinda tanistim. Yunuslarin derisi
cok hassas oldugundan laboratuvar arastirmalari kisitla-
niyordu; plastik polimer tanklar gelistirildikten sonra yu-
nuslar laboratuvarlarda uzun sire tutulabiliyor. Elvara
tanistiritimadan once Lilly bir yagmurluk giymem igin is-
rar etti, bense bunun gereksiz oldugunda direndim Uzak
kosesinde bir polietilen tank duran orta buyukliukte bir
odaya girdik. Basini sudan cikarmis Elvar’t gordim. Tan-
kin bize yakin kenarina yuzdid. Kusursuz ev sahibi John
Lilly, «Cari, bu Elvar; Elvar, bu Cari,» dedi. Elvar basini
On« uzatarak suya dalarken firlayan damlalar alnima c¢arp-
ti. Bir yagmurluga gereksinimim vardi. John, «Sanirim
birbirinizi tanimaya basliyorsunuz,» diyerek oday! ter-
ketti.

Yunus/'insan sosyal iliskilerine bir ilgim olmamis-
ti. Olanca dikkatimle tanka yaklastim ve «Selam, ElI-
var» gibi birsey sdyledim. Elvar hemen sirtisti dondu ve
metal grisi karni parladi. Sevilmeyi bekleyen bir kdpek
gibi davranmisti, ben de karnim oksadim. Bu hosuna git-
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misti ya da ben Oyle sandim. Bazi yunus tirlerinin agzi
sirekli gulumsuyor gibi yaratilmistir.

Bir stre sonra Elvar tankin karsi kiyisina yizdi yine
sirtisty déndi ama bu kez suyun on santim altinda ya-
tiyordu. Kuskusuz karninin yeniden oksanmasini istiyor-
du. Bunu yapamazdim ¢lnkd yagmurlugumun altinda ce-
ketim ve uzun-kollu gémledim vardi. Kaba olmamak igin
yagmurlugu ve ceketi cikarttim, kol digmemi ¢6zmeden
gomlegin kolunu yukari ¢ektim, tekrar yagmurlugu giydim
ve Elvar’l suyun on santim altindayken sevdim. Yine hos-
lanmis gibi g6rindi, yine tankin uzak kiyisina ylzdu
ve sonra sirtistd dondd. Bu kez suyun otuz santim altin-
da duruyordu.

icimde bir ictenlik hissi hizla gelisiyordu. Elvar’la
en azindan bir cesit iletisim kurmustum. Bdylece bir kez
daha yagmurlugu cikarttim, kolumu sivadim, yagmurlu-
gu yeniden giydim ve Elvar’a yiridim. Bundan sonraki
basamakta Elvar suyun bir metre altinda durdu ve sevil-
meyi bekledi. Gdmlek ve yagmurlugumu tamamen ¢i-
kartsam bile oraya ancak erisebilirdim. Bu isin fazla
ileri gittigini dislnerek bir sire suyun bir metre altin-
daki Elvar’a baktim, g6z g6ze gelmistim. Elvar aniden ba-
st yukarda olmak lizere sudan disari ¢ikti ve adeta yalniz-
ca kuyrugu suda tutarak tim goOvdesiyle havada kaldi.
Bu sirada tiz bir sesle tek bir «kelime» sdyledi. Bana san-
ki «Dahal» demis gibi geldi.

Odadan c¢ikip hemen John’u buldum ve Elvar’m ba-
na sanki «Dahal» diye seslendi§ini soyledim.

Isiyle ugrasmaya devam eden John, sadece, «icinde
bulundugu duruma gére anlamli miydi?» diye sordu.

«Evet, duruma uygundu.»

«lyi bildigi kelimelerden biri budur.»

John, Elvar’m birkag diizine ingilizce kelime &gren-
digine inaniyordu. Benim bildigime gdére hicbir insan bir
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kelime yunusca bilmez. iki cinsin goreceli zekasini bu du-
rum derecelendirebilir.

insanlarla yunuslar arasinda gecmis duygusal yani
bulunan hikayeler ¢oktur. Bogulmak izere olan insanlari
kurtaran ya da baska deniz yaratiklarinin insanlara sal-
dirmasini engelleyen yunuslar anlatilir. 1972’nin Eylil’
inde bir deniz kazasindan sonra otuzbes kilometre ylz-
mek zorunda kalan genc¢ bir kadini, New York Times’da
bildirdigine gore, iki tane yunis Hint Okyanusu’nda ko-
pek baliklarindan korumus. Bazi eski Akdeniz uygarlik-
lari yunus motifini ¢ok sik kullanmistir. Melvin Calvin’
in taktigr yunus motifide bir eski Yunan parasindan alin-
misti. Birgok ingiliz ve Amerikan sirketi sembol olarak
yunusu sec¢mistir.

insanlarin yunuslari neden sevdigi agiktir. Bu yara-
tiklar dost ve sadiktir. Bazen bize gida saglarlar (bazi yu-
nuslar deniz hayvanlarini balik¢ilara ydénlendirir) ve ba-
zen hayatimizi kurtarirlar. Yunuslar neden insanlara yak-
lasir, biz onlara ne veririz, isin bu yénu henuz belirsiz-
dir. Bu bélimin sonraki sayfalarinda insanlarin nasil yu-
nuslara entellektiel uyari ve isitsel eglence sagladigini
acikhyacagim.

John’un bildigi yunuslarla ilgili bircok hikaye var-
di. Ug tanesini 6zellikle hatirliyorum. Bir tanesinde, agik
denizde yakalanmis bir yunus geminin guvertesindeki
tanka konulunca bazi sesler ¢cikarmaya baslamis. Bu islik,
cighk gibi sesler marti bagirmasi, sis dudugu, tren didi-
gl gibi karaya ait griltiillere benziyormus. Yunusu ya-
kalayanlar kara yaratiklari oldugundan «misafir» karali-
larin diliyle konusmaya yeglemis.

Yunuslar bircok sesi, anatomik agidan ¢ok benzedik-
leri balinalarin su fiskirttigi, Gfleme deliginden ¢ikartir.

Diger bir hikayede, bir siire insanlar tarafindan ali-
konmus olan bir yunus daha sonra agik denize birakilmig
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ve takip edilmis. Yunus, hemcinslerinden olusan bir si-
riye rastlayinca uzun sire cesitli sesler c¢ikartmis. Ha-
pis kaldigr gunlere ait bilgiler mi veriyordu?

Yunuslar, su altinda ¢ok etkili bir sonar sistemi olan,
cko-lokasyon c¢itirtilardan baska bir gesit 1slik ve kapi gi-
cirtist benzeri sesler ayrica insan sesini taklid ederken
de baska bir ses cikartir. Oldukca saf tonlar ¢ikartabilir
ve bircok yunus biraradayken ayni frekansta ama farkli
dalga fiziginin «ritmik ¢atisma» olay! ortaya ¢ikar. Bu olay
cok eglendirici sesler yaratir. insanlar saf tonlarda sarki
soyleyebilseydi eminim ki saatlerce bu fizik olayini kul-
lanarak eglenirlerdi.

Islik sesini kendi aralarinda iletisim kurmak icin kul-
landiklar1 siphesiz gibidir. Peter isimli ergin bir erkek
yunusun tir sire tek basina tutulduktan sonra iki ergin
disinin yanina birakildiginda uzun zaman «ishik calisini»
izledim. Ayni bicimde iki disi de buna uzun zaman cevap
verdi. Ucli ayni havuzda bir siire daha kalinca aralarin-
da mithis bir cinsel iliski basladi ve sonra pek fazla i1shk
sesi duyulmadi.

Yunuslarin aralarinda iletisim saglarken en sik gicir-
t1 sesini kullandiklarint duydum. Yunuslarin benzer ses-
leri ¢ikartan insanlara ilgi gdsterdigi izlenimi dogmustur.
1971 Martinda Hawaii’deki bir havuzda yunuslarla uzun
stire 1shik calarak «konustum», bana cevap verdiler, sani-
rim bir kismina ilging gelen seyler sdylemistim. Sodyle-
diklerim belki yunuscada anlamsiz seylerdi ama dikkatle-
rini cekmisti.

Baska bir hikadyede, John, haftasonlarinda deneylere
son verilecekken ergin disi ve erkek yunuslari nasil bir-
birlerinden ayirdiklarini anlatti. Aksi halde bu hafta-
sonlari, John’un kibarca «balayl gecirmek» dedigi sekilde
gececekti. Bu durum, yunuslar tarafindan mutlaka arzu
ediliyordu, ancak Pazartesi sabahlari yeniden baslayan

166



deneylere olumsuz etkileri yaratiyordu. Bir keresinde
yunuslar, sadece diisey hareket edebilen agir bir kapi ile
ikiye ayrilan biyik tankin bu kapisini acip karsi tarafa
gecebilmisler. Bir Pazartesi sabahi John, kapi yerinde ve
kapali iken ayri cinsiyetlere sahip iki yunusu, Edvar ve
Chi-Chi, tankin ayni odasinda bulmus. Yunuslar o hafta-
sonu balayr yapmislar. John deney protokolini ertele-
mek zorunda kalmis ve ¢ok kizmis. Cuma aksami yunus-
lari ayirmayi! unutan kimdi? Fakat herkes yunuslarin ay-
riayri birakildigint ve ara-kapinin da sikica kapatildigi-
ni séyliyormus.

Bir deneme yapmak icin arastirmacilar ayni sart-
lar1 tekrarlamis. Elvar ve Chi-Chi ayri bélimlere alin-
mis, ara-kapi iyice kapatilmis ve sanki Cuma aksamiy-
mis gibi herkes birbirine yuksek sesle iyi tatiller dileyip
binanin kapilari siddetle kapatilarak disari ¢ikar gibi ayak
sesleri yaratilmis. Ancak yunuslar gizlice izlenmeye bas-
lanmis. Cevreye sesizlik ¢okiince engelin (ara-kapinin) iki
yanina gelen yunuslar algak frekansli gicirti gibi sesler
cikarmaya baslamis. Elvar bir yandaki kodseden ve Chi-
Chi de kendi yanindaki kdseden kapiyi yukariya dogru it-
meye baslamis. iki yandan iterek kapiyi yavas yavas yik-
seltmisler. Elvar agilan engeli ylzerek ge¢mis ve arka-
dasi, kanatlariyla Elvar’ oksamis. Daha sonra John’un an-
lattigina gore saklananlar cesitli glraltiler ¢ikararak ora-
da bulunduklarini belli etmis. Bunun zerine Elvar kendi
bélmesine ylzmis ve yunuslar yine iki yandan calisarak
kapiyr asagi indirmis.

Bu hikayede insanlarin davranis 0zelliklerini andi-
ran o kadar ¢ok sey vardi ki inanamadim. Ama yunus-
larin inantlmasi gic¢ 6zellikleri coktur.

Cok az inaanin yasadigi tirden bir hayvan - insan
iliskisi deneyimim olmustu. Bu hik&yeyi anlatmadan 0On-
ce vermem gereken bazi bilgiler vardir. Bir kis Lilly’nin
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yunus laboratuvarina dalmak ve ziyarette bulunmak
amaclyla gitmistim. O tarihte bu istasyonu antropoloji,
psikoloji ve insan - hayvan davranislari hakkinda genis
bilgi sahibi olan Gregory Bateson yénetiyordu. Bir dag lo-
kantasinda arkadaslarimla birlikte bir aksam yemegi yer-
ken Margaret isimli garson hanim da konusmalarimiza
katildi. Margaret glnlerinin tek dize gectiginden yaki-
niyordu ve ¢ok sikildigini séyliyordu. O sabah da Bate-
son, yunuslarla calhisacak yardimci bulmakta guclik ¢ek-
tiklerini anlatmisti. Hemen Margaret’le Bateson’u birbi-
rine tanistirdim ve garson hanim bir siire sonra yunuslar-
la calismaya basladi.

Bateson arastirma istasyonundan ayrilinca burayi bir
siire Margaret idare etti. Bu sirada Margaret, Lilly’nin
Yunuslarin Akl adh kitabinda detayli olarak anlattigi
onemli bir deney yapmisti. Margaret giniinin neredeyse
yirmidort saatini Peter adli yunusun havuzunun Gzerinde
asthi duran bir platformda gecirmeye baslamisti, bdylece
yunusla surekli yakinlasiyordu. Margaret’in deneyi be-
nim simdi anlatacagim olaydan cok once baslamisti; Pe-
ter’in bana karsi ilgisinden kaynaklanmis olabilir.

Buyik, kapali bir havuzda Peter’le yuziyordum. Bi-
yiuk lastik topu ona attigimda, yunus hemen burnunu bu-
nun altina sokuyor ve topu bana geri gonderiyordu. On-
ce toplari tam elime atarken sonra bir o yana bir bu yana
atarak beni sada - sola ylzmek zorunda birakti. Peter
oyunun kuralini degistirerek, artik topu en fazla ¢ met-
re yakinima gondermeye baslamisti.

Peter bir psikoloji testi yapmaya c¢alistyordu —bu
sacma yakalama oyununa ne kadar sabredebilecegimi gor-
mek istiyordu. Bu testin bir benzerini Elvar da ilk kar-
stlastigimizda Gzerimde denemisti. Bu testler yunuslari
insanlara baglayan baglardan birisidir: Psikolojinin far-
kinda olan birkac¢ cinsten birisi biziz; bu nedenle yunus-
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larm {zerinde psikolojik denemeler yapabilecegi birkag
canl arasindayiz.

Elvar’la ilk karsilastigimda bu durumun farkina var-
mistim ve higbir yunusun Uzerimde deneme yapmasina
izin vermemeyi kararlastirmistim. Bdylece topu tuttum
ve suda durdum. Bir dakika sonra Peter hemen bana dog§-
ru yizdu ve hafifce carpti. Cevremde dolasti ve yine ba-
na dokundu. Bu kez Peter’in bir c¢ikintisinin bana sur-
tindigund hissettim. Ucglincii kez iizerime gelirken bana
neresinin dokundugunu disiinmeye basladim. Kuyrugu-
nun yassl kisimlari deg@ildi bana degen... Aniden ne oldu-
gunu anladim, kendimi uygunsuz bir teklif almis yash
kizlar gibi hissettim. Karsilik vermemeye karar verdim ve
bir sird, «Sen hi¢ guzel yunus kizlar tanimaz misin?» gi-
bi, cimle aklimdan gecti. Bu cevapsiz durumuma aldir-
mayan Peter neseli gériniyordu. Simdi, o ginki davra-
nisimdan dolayr benim bu mesaji bile anliyamiyacak ka-
dar aptal oldugumu mu disundiginid merak ediyorum.

Disilerden ayrilan Peter, bir sure yine bir insan olan
Margaret’le, cinsel iliski dahil, yakin iliskide bulunmustu.
Yunuslari insanlara yaklastiran sebebin cinsel bir bad ol-
dugunu sanmiyorum, ancak bu olayin da belirli bir éne-
mi vardir. Bestialité denilen olayda insanlarin sadece bir-
kac cins hayvanla cinsel iliski kurdugunu duydum. Bu
hayvanlar evcillestirilmis olanlardir. Yunuslarin da bizi
evcillestirmek mi istedigini merak ediyorum.

Yunus hikayeleri kokteyllerde konusulacak tikenmez
kaynaklardir. Bu konusmalarda farkettigim bir nokta da
kritik bilimsel denemelerin gergekte cok az yapildigiydi.

Ornegin, su deneyin yapilmasini sirekli onerdim : A
yunusu mizik yayini yapacak 6zel iki tane hopo6rldri bu-
lunan tanka alinir. Bunlardan biri Bach calarken digeri
Beatles calar, fakat her iki hoporlérin mizigi karisik
olarak degistirilir. Yunus dogru hopdrlére yodneldiginde
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—diyelim ki Beatles calan olsun— bir balik ile édillendi-
rilir. Yunuslarin seslere olan biuyik ilgi ve yeteneklerin-
den dolayr Bach ile Beatles’t ayirtedebilece§ini saniyo-
rum. Deneyin esas amaci bu degildir. A yunusunun kag
denemede, édil alabilmek igin, Beatles’a yonelmeyi 6gren-
digi sayihr.

Sonra A yunusu genis araliklarla dokunmus bir plas-
tik perde ile hopdrlérlerden uzakta tutulur. Bu perdenin
Otesini gorebilir, koklayabilir, tadabilir ve en 6énemlisi se-
sini goénderebilir. Ancak bu perdeyi ge¢emez. B yunusu
hopdorldrlerin bulundugu bdélime alinir. Bu yunus Bach
ve Beatles ile daha dnce karsilasmamistir ve Beatles ca-
lan ydne yonelirse balik alabilece§ini daha &énceden bil-
memektedir. B yunusu da A ile ayni dégrenme islemin-
den gec¢cmelidir. B’nin basarili oldugu herkezinde bir ba-
ik B’ye bir tane de A’ya verilir. A yunusu actir ve B’nin
gectigi 6grenme deneyimini izleyebilmektedir. Bir an 6n-
ce ¢cok balik alabilmek isteyen A yunusu bilgisini B’ye ak-
tarmak isterse, yine a¢ olan B’nin bu bilgiye uymasi ken-
disi icin de bir avantaj olacaktir. Bdylece su soru ortaya
cikar : B yunusu, A yunusundan daha ¢abuk 6§renebil m
mis midir? B 6§renme diizeyine daha az denemeyle ya
da daha kisa zamanda ulasabilmis midir?

Bu deney bircok yunus cifti ile tekrarlanirsa ve her-
kezinde B’nin A ’dan daha ¢abuk &grendigi tespit edilirse,
0 zaman yunuslarin birbirine bilgi aktarabildigi sdylene-
bilir. Yunuslar arasindaki iletisimi belirleyebilecek en iyi
deneysel model bu degildir, ancak yapilabileceklere bir
ornektir. Bildigim kadariyla bugiine kadar bu tipte bir
calisma yapilmamistir.

Kambur balinalar olay!r duyulduktan sonra yunusla-
rin zekasi konusuna daha fazla ilgi duymaya basladim.
Rockefeller Universitesi’nden Roger Payne Karaibler De-
nizi’ne indirdigi mikrofonlarla kambur balinalarin sarki-
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larint kaydetti. Bu balina tiru sosyal bir bayat siirer ve
okyanuslarin derinliklerinde son derece karmasik ve gi-
zel sesler c¢ikartarak yol alirlar; surtlerin bdylece birbi-
riyle haberlestigi saniimaktadir.

Balinalarin beyinleri insanlarinkinden c¢ok buyuktir.
Beyin kabuklari da insanlarinki kadar kivrimhdir. En az
insanlar kadar sosyaldirler. Antropologlara gére insan ze-
kasinin gelismesi ¢ 6nemli etkene baghidir: Beyin hacmi,
beyin kivrimlart ve bireyler arasindaki sosyal iliski. Bu
hayvan sinifinda yukarida adi gecen ¢ etkenin de bulun-
dugu belirlenmistir.

Balinalarin ve yunuslarin elleri, antenleri ya da di-
ger buna benzer organlari bulunmadigindan zekalari bir
teknoloji yaratamamistir. Geriye kalan ne vardir? Payne
kambur balinalarin soyledigi ¢ok uzun sarkilari kaydet-
mis; bazi sarkilar yarim saatten fazla siriyormus. Bir
b6limu fonem fonem yineleniyormus; bir siire sonra ses-
lerin tam devri yapihiyormus. Bu sarkilari bazi plak sir-
ketleri piyasaya sundu. Yarim saatlik bir balina sarki-
sinda bilgi iletme pargalarinin (sarkiyr karakterize etmek
icin gereken bireysel evet/hayir sorulari) bir-yiz milyon
arasinda bulundugunu hesapladim (Bélim 34% bakiniz).
Sarkilarin icinde frekans ¢ok fazla degistiginden, sarkinin
iceriginde frekansin énemli olduguna karar verdim, diger
bir deyisle, balina dili tonaldir. Benim tahmin ettigim ka-
dar tonal degilse bdyle bir sarkida pargalarin* sayisi on
faktord ile dasebilir. Bir milyon parca ortalama olarak
Odessa’daki parcalarin sayisi kadardir. (Karaibler’e birkag
kez indirilen mikrofonla bu sarkilarin en uzunlarinin ka-
yit edilmis oldugu da sdylenemez.)

Yunuslarla birlikte bu balinalari da iceren Cetacea
sinifinda, zekanin epik siir, tarih ve bir cesit sosyal ile-

(*) Bilgi iletme birimi (bit) anlamina kullaniimistir, (¢.n.)
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tisim aracina benzer bir yola kanalize oldugu soylenebilir
mi? Yunuslar ve balinalar, insanoglu Homeros’un yazi bu-
lunmadan oOnce yapti§i gibi, bazi eski olaylari birbirine
mi anlatiyor? Moby Dick’nin tersi bir olay, yani balina-
lar acisindan trajedi yasaniyor mu —tahta ve demir hay-
vanlarl yéneten insanlarin bitmez saldirilari?

Cetacea sinifi bize énemli bir ders veriyor. Bu ders
balinalar veya yunuslarla ilgili degil, bizimle ilgili. Din-
ya'da bizden baska zeki yaratiklarin bulundugunu goste-
ren az da olsa deliller bulunmustur. Bu yaratiklar bize
karst selim ve bazen ilgiyle davranmistir. Bizse onlari
sistemli bicimde katlettik. Baska kaynaklardan cok az bir
masrafla Gretebilece§imiz dudak boyasi, endustri yaglan
ve benzeri seyler icin balinalari 6ldirdik. Neden son za-
manlara kadar bu katliama karsi c¢ikan, balinalara aciyan
olmadi.

Balina endustirisinde varolan yasama saygisizlik in-
sanlarin icinde sadece bu cinse karsi bulunan bir duygu
degildir. Savasta insan insana karsiyken, her iki taraf
da birbirini «insan» degilmis gibi gdstermek ister, bdylece
yaptigr katliama kihf yaratir. Naziler amaclarina ulasa-
bilmek icin karsi olduklari insanlari untermenschen (insan
- alt) diye adlandirdi. Bundan sonra bu Kkisilerin sosyal
haklarini ortadan kaldirmak, onlari tutuklamak ve &l-
dirmek igin daha c¢ok sebeb aranmiyacakti. Naziler en
kotu ancak en son drnek degildir. Buna benzer birgcok olay
vardir. Amerikalilar da bu yontemi kizilderililerle yaptik-
lari ilk savaslardan ginumuzdeki askeri girisimlerine ka-
dar kullandilar. Boylece askeri ya da ekonomik bir cikar
elde edebilmek icin dnce karsi taraf cekik-g6z, kara su-
rat, camur* gibi adlarla asagilandi, bdylece dehumanize

(*) Amerikan argosunda Endonezyalllara verilen asagilayici
lakap, (¢n.)

172



edildi (insan deg@ilmis gibi gdsterildi); bundan sonra as-
kerler ve pilotlar dismani dldurirken kendilerini rahat
hissedecekti.

Uzaktan kumandali silahlarla yapilan catismalar ve
gorilmeyen hedeflerin havadan tahrip edilmesi bu turld
dehumanize etme cabalarini kolaylastiriyor. Diger insan-
lara duydugumuz sempatiyi yok ettigi icin savasin «et-
kinligini» artirtyor. Kimi oldirdigumizi gérmezsek ci-
nayetimiz bizi o kadar etkilemez. Eger kendi turimazin
diger bireylerini 6ldirmeye bu kadar kolay rasyonalize
edebiliyorsak, diger cinslerin Gyelerini neden rahatca kat-
letmiyelim?

Dunya - disi zeki yaratiklari arastirirken yunuslarin
Onemi burada ortaya cikiyor. Yildizlardan gelecek bir me-
saji karsilamaya ruhsal olarak hazir bulunmamiz sorun
degildir. Sorun bizden cok farkli bir evrim gecirdigi igin
bize hi¢ benzemeyen hatta bir «canavara» benzeyen bu
canlilara dostluk, sayg! ve giiven duyabilmemizdir. insan-
oglunun ileriye do@ru gittigine kusku yoktur, ancak bu
yénde-yeterli hizla ilerliyormuyuz? Karsilasacagimiz ya-
banci yaratiklar biyuk bir olasilikla bizden ¢ok ileri bir
uygarhiga sahip olacaktir (Bolim 31). Bizi taniyacak olan
bu uygarhiklarin teknolojik acidan Gstin olduklarindan
dolayr kolonilesme barbarlhi§i gdéstererek insanlari Kizil-
derililerin ya da Vietnamlllarin durumuna duslirecegini
sanmiyorum. Bunun sebebi yildizlarin arasindaki buyuk
uzakhklardir; ayrica bizim temas kurabilecegimiz kadar
uzun yasayabilmis bir uygarligin selim karakterli olacagi-
na inaniyorum. Bunun tersi, yani insanlarin diger diinyali-
lara hikmetmesi de olasi degildir. Clinki bizden ¢ok uzak-
ta yerlesmislerdir ve bizden giclidurler. Baska bir yildi-
zin gezegeninde yasayan zeki yaratiklar bize yunus ya
da balinalarla olan akrabaliimizdan cok daha yabanci-
dir. Bu durum, asiri milliyetciligin yerine insan soveniz-
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mini getirmemelidir. Yabanci - dinyali zeki yaratiklarla
iletisim kurma c¢abalari daha ¢ok uzun zaman alabilir. Bu
arada yapilacak en iyi sey balinalar ve yunuslarla dost-
luk kurarak bir rehumanizasyon programi baslatmaktir.
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20.

«MERHABA ARTIST AJANSI Mil
BANA YiRMi UZAYLI GONDERIR MiSINizi»

Arkadasim Arthur C. Clarke’in bir sorunu vardi. Yil-
dizlarin Ardina Yolculuk adli bir filme Stanley Kubrick
ile birlikte senaryo yazarlarken bir ¢ikmaza girmislerdi.
Bu konuda kendilerine yardim etmemi ve Kubrick’in evi-
ne bir aksam yemegine gelmemi istediler. (Filmin ismi-
ni garipsemistim. Cink{ bildigim kadariyla yildizlarin
ardinda bir yer yoktur. Boyle bir film iki saat bombos ek-
rani gostermeliydi. Kubrick ve Clarke’in aklindakinin bu
olmadigini biliyordum.)

Yemekten sonra sorunu agtilar : Filmin ortasina dog-
ru insanli bir uzay araci ya Jipiter’in en i¢ uydusu olan
Jupiter 5% ya da Satirn’n orta boyutlu uydularindan
olan iapetus’a yaklasir. Ara¢ yaklastikca uydu ekranda
biyirken bu uydunun dogal bir ay olmadigi belli olur.
Bu ¢ok gucld ve ileri bir uygarhik tarafindan yapilmis bir
uydudur. Uydunun ortasinda aniden bir delik belirir ve
bunun arkasinda yildizlar géralir. Ancak bunlar uydunun
arkasinda kalmis olan yildizlar degildir. Baska bir yere
ait gogin gorintisi izlenmektedir: Deligin igine dogru
roketler gonderilir fakat bunlar iceri girer girmez kaybo-
lurlar. Bu delik, biyik bir yol almadan evrenin bir ya-
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nindan 6blir yanma gecilebilen bir uzay kapisidir. Arahgi
gecen gemi kendini dev bir kirmizi yildizin parladigi bas-
ka bir yildiz sisteminde bulur. Dev kirmizi yildizin cev-
resinde dénen bir gezegen vardir. ileri uygarhigin yasadi-
gr bu gezegene yaklasan gemi yiizeye iner ve sonra —ne
olacaktir?

Yapimcilar ingiltere’deki filmi cekme hazirliklarina
baslarken hikayenin en 6énemli bdélimu, sonu, daha yazi-
lamamisti. Uzay gemisi personelinin bir bélim0 yabanci
- dinyalilarin neye benzeyecegiydi. Kubrick, bu yaratik-
larin insandan ¢ok farkli olmamasint istiyordu. Kubrick’in
Onerisinin  bir belirgin avantaji ekonomik olmasiydi.
Artist ajansina telefon edip yirmi tane uzayh isteyecek-
ti. Biraz makyajla istediklerine kavusabileceklerdi. Ya-
bancit - dinyalilari bundan farkli gdstermek pahaliya
mal olacakti.

insanin evriminde gecen olaylarin pekcok degisken-
den etkilendigini bu nedenle evrenin hicbir yerinde bize
benzer bir canlinin bulunamiyacagini soyledim. lileri bir
uygarhigin bireyi olan yabanci - dinyalilari géruntiler-
sek mutlaka hata yapacagimizi bundan dolayl bu yara-
tiklari acikca ekrana getirmek yerine sadece bulundukla-
rint belli etmeyi Onerdim.

Daha 6nce 2001 : A Space Odyssey adini alan film g
yil sonra piyasaya ciktl. Galayi seyrederken yardimci ola-
bildigimi gdrerek sevindim. Jerome Angelin Kubrick’in
2001’ Yaratisi adlh kitabindan 6grendigimize godre yapim
sirasinda Kubrick birgok uzayli modeli denemis. Bunlarin
icinde bir tanesi de beyaz noktali siyah kilotlu ¢orap giy-
mis ve ayak parmaklarinin ucunda doénerek dans eden bir
yaratikmis. Siyah zemin tzerinde bu yaratik ¢ok cekici bir
goruntd verecekti. Fakat sonunda yabanci - diinyanin akil-
I yaratiklarint sirrealist bir bigimde yansitmaya karar
vermis. Halktan kisilerin evrene bakis agisini genislet-
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mek acisindan bu film 6nemli bir rol oynadi. Bir¢ok Sov-
yet bilimadami bu filmi seyrettikleri en iyi Amerikan
yapimi olarak bildirdi. Yabanci - dinyalilarin belirsiz ta-
nimlamasi onlari hi¢ rahatsiz etmemisti.

2001 filmi cekilirken Kubrick, yapim piyasaya sunul-
madan 6nce yabanci - dunyalilarla tanisirsak filmin so-
nu hatali olmasa bile demode kalabilir distncesine kapil-
mis. Bunun uUzerine Londra Lloyd’a gidilmis ve yabanci
- dinyalarin yaratiklariyla karsilasildigr takdirde film ug-
rayabilecedi zarara karsi sigortalanmak istenmis. En ina-
nilmasi gic¢ olaylara karsi bile sigorta imzalayan Lloyd,
nedense bu istegi geri cevirmis. 19607arin ortasinda ya-
banci - dunyalilari arayan higbir calisma yoktu ve bu
karsilasmanin birka¢ yil icinde tesadufen gerceklesmesi
de cok ufak bir olasilikti. Lloyd, ké&rli ¢ikma sansinin gok
fazla oldugu bir isi kagirmisti.

kozmik baglanti F. 12 177



26.

KOZMIK BAGLANTI

ilk caglardan bu yana insanlar evrendeki yerini di-
sinmistir. Dlnyanin i¢inde bulundugu evrenin diger b6-
[imleriyle arasinda bir baglanti var mi diye merak et-
mistir.

Binlerce yil 6nce gercek bir bilim olmayan astroloji
ortaya cikti. Bir cocugun dogumunda yildizlarin aldigi po-
zisyon bundan sonra o insanin gelecegini belirler diye
kabul edildi. Gezegenler, hareket eden 1sik noktalari, tan-
rilar olarak dusinildi. insanoglu evrenin kendi yaran
ve kullanimi igin dizenlendigini saniyordu.

Gezegenlerin tanri kabul edilmesinin sebebi belki de
duzensiz hareket ettiklerinin izlenmesiydi. Gezegen ke-
limesinin karsiligi olan «planet» Yunancada gezgin anla-
mina gelir. Birgok eski destanda gorilen tanrilarin once-
den kestirilemeyen hareketleri ile insan aklinda birlesti-
rilmis olabilir. Mantik baglantisi belki soyle kurulmus-
tur : Tanrilar kurallari takip etmez; gezegenler kural-
lar1 takip etmez; gezegenler tanridir.

Eski astroloji mensuplari, gezegenlerin dizensiz de-
gil ama onceden belirlenebilen hareketler yaptiklarini 6§-
renince bu bilgiyi herhalde kendilerine sakladilar. Top-
lumu meraka sirukleyip dini inanci sarsarak iktidar gu-
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cind yipratmanin bir anlami yoktu. Dahasi hayatin kay-
nagi Ginesdi. Ay’a 0Ozellikle Nil gibi 6nemli nehirlerde
yarattigi gel-git olaylari nedeniyle tarimin koruyucu-
suydu. Daha ufak isik kaynaklari olan gezegenlerinse giz-
li de olsa mutlaka ¢ok énemli bir etkisi olmaliydi!

insanla evren arasindaki bag! arayis astroloji cagin-
dan bu yana hi¢ eksilmedi. Bilimin ilerlemesine ragmen
insan gereksinimleri degismedi.

Artik gezegenleri asagi - yukari bizimkine benzer
dinyalar oldugunu biliyoruz. Bu gezegenlerin isiklari ve
cekimleri bir bebegin gelecegine etkili olamaz diyoruz.
Astrolojiyi yaratanlarin bilmedigi pekgok gk cismini, afe-
teroidler, kuyrukluyildizlar, pulsarlar, quasarlar, patlayan
galaksiler, kara delikler, v.d. gibi, biz taniyoruz. Onlarin
tahmin ettiginden c¢ok daha buyuk bir evrenin igindeyiz.

Astroloji zamanlamay1 iyi yapmayan bir ugrasti. Bir-
¢ok astrologun gezegen hareketlerini ve pozisyonlarini
bildirmek icin yaptigi hesaplar bile yanlisti.

Hicbir ¢alisma yildiz fali ile yenidoganin gelecegi ve
karakteri arasindaki ilgiyi istatistiksel acidan anlamli bul-
mamistir. Yeni kesfedilen astronomik enerjileri dikkate
alan radyo - astroloji, ya da X—isin1 astrolojisi ya da gam-
ma—isint astrolojisi gibi bir astroloji dali yoktur.

Herseye ragmen, astroloji hala Dinya’da ¢cok yaygin
ilgi goruyor. Astrologlar, astronomlardan en az on kat ¢ok-
tur. A.B.D.deki gazetelerin ¢ogunlugu glnlik yildiz fal-
lari yayimlar.

Bircok aydin genc astrolojiye ciddi bir ilgi gdsterir.
insanlarin iginde bulunan gizli bir arzu kendimizle ev-
ren arasinda bir iliski bulunsun ister, yani bir noktadan
blyik ve bilinmeyen evrene ba§lanmaliyiz. Bu disiince
bicimi pekcok uyustucu bagimhisinin ve dini fanatiklerle,
bazi dogu dinlerinin hedefidir.
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Modern astronomi, astrologlarin distindagd bicimde
olmasa bile, insanla evren arasinda bir ba§g bulundugunu
gostermistir.

ilk bilimadamlari ve filozoflar, érnegin, Aristo, cen-
netin Dinya’da bulunanlardan farkli, saf gdksel, bir 6zel
maddeden yapildigini disinmdisti. Gercegin bdyle olma-
digint simdi biliyoruz. Asteroid kusaginda bulunan par-
calar, Apollo astronotlarinin ve Sovyet insansiz araclari-
nin Ay’dan getirdigi 6rnekler, Gilines'den eserek gezege-
nimize ulasan gines riizgari buyuk bir olasilikla patlayan
yildizlardan c¢ikan kozmik i1sinlar —timi Dinya’da da
bulunan atomlardan olusmustur. Milyarlarca i1sik yili
uzakta bulunan yildizlarin kimyasal yapisi astronomik
spektroskopiyle aydinlatilabilir. Tim evren bildigimiz
maddelerden yapilmistir. Dinya’dan c¢ok uzaklarda, Gu-
nes Sistemi’nde bulunan atom ve molekullerin aynilari
olusur.

Bu calismalar ¢cok dnemli bir sonuca ulasmistir. Ev-
ren sadece her yerde ayni atomlari igcermez, ayrica her
yerde atomlar hemen hemen ayni oranlarda bulunur.

Yildizlar ve onlarin arasindaki uzay biylik oranda
en basit iki atom olan hidrojen ve helyumdan meydana
gelmistir. Diger atomlar c¢ok kiligik sayida bulunur. Bu
durum Jlpiter gibi Gines Sistemi’'mizin biylik dis geze-
genleri icin de dogrudur. Fakat Diinya gibi Gines Siste-
mi’nin i¢c kisimlarinda yer alan kucuk gezegenler icin ge-
cersizdir. Gunkl kuglik gezegenlerin gekim glict zayif kal-
digindan bunlarin baslangicta varolan hidrojen ve helyum
atmosferleri zamanla uzaya akar.

Evrendeki diger bol bulunan atomlar oksijen, karbon,
nitrojen ve neondur. Bunlar herkesin bildigi atomlardan-
dir. Neden evrende bol olan atomlar Diinya’da da sik rast-
lanan 6rneklerdir? Yitriyum ya da praseodimiyum deni-
lebilecek garip atomlar neden bulunamamistir?
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Yildiz evrimi kurami yeterince gelistirilebildiginden
astronomlar bir yildiz uzaydaki gaz ve tozlardan nasil do-
gar, nasil termoniikleer tepkimeler baslar, parlar ve
nasil  olar bilirler. Yildizlarda yer alan termonikleer,
olaylar termontikleer silahlarin (hidrojen bombalari) da-
yandigi tepkilemelere benzer : Dort hidrojen atomu bir
helyum atomuna ddénusar.

Yildiz evriminin daha ilerki dénemlerinde yildizin
i¢c 1sisI ¢cok yikseklere ulasir ve termontkleer islemle hel-
yumdan daha a§ir atomlar dretilir. Nikleer astrofizikgi-
ler boyle sicak kirmizi dev yildizlarda Diinya ve evren-
de en sik rastlanan atomlarin ortaya ¢iktigini séyliyor.
Kirmizi devlerin icinde dretilen agir atomlar ya bizim
sistemimizde de bulunan gunes ruzgéari seklinde yildizin
atmosferinden yavasca kacarak uzaya akar ya da bir yil-
dizi Gunes’imizden bir milyar kere daha parlak duruma
getiren bir yildiz patlamasiyla yine uzay bosluguna geger.

Sicak yildizlarin son yapilan kizilotesi spektroskopik
incelemelerinde uzay bosluguna silikatlar firlattiklari be-
lirlendi. Silikatlari kaya tozu olarak adlandirabiliriz. Kar-
bon yildizlari bayik bir olasilikla ¢evrelerine grafit par-
caciklari gondermektedir. Diger vyildizlarsa buz sacar.
Gines’imiz gibi yildizlarsa herhalde ilk caglarinda biyik
sayllarda organik bilesikler yayar; radyo astronomi me-
todlariyla uzay boslugunda basit argonik molekillerin bu-
lundugu belirlenmistir. Bilinen en parlak gezegensel ne-
bula da (gezegensel nebula, nova adi verilen patlayan
bir yildizin genellikle ¢evresinde bulunan ve gittikge ge-
nisleyen bir bulut tabakasidir) magnezyum karbonat par-
caciklari bulundugu saniliyor: Avrupa’daki Dolamit*

(*) Kalsiyum, magnezyum ve Karbonattan olusmus bir gesit be-
yaz mermer; Tirol'da bu kayadan meydana gelmis daglar
vardir, (¢.n.)
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daglan uzay bosluguna bir yildiz tarafindan atilmis mad-
delerden olusmustur.

Karbon, nitrojen, oksijen, silikon, v.b. agir atomlar
yerel bir yercekimsel yogunlasma olusup yeni bir yildiz
ve yeni gezegenler olusturana kadar uzay boslugunda si-
riklenir. Bu ikinci kusak gilines sistemi agir elementler
bakimindan zengindir.

insanoglunun kaderi evrenin geri kalan béliminden
bayuk bir oranda etkilenmez ama bizi olusturan madde-
ler uzayin bizden son derece uzak yerlerinde, ¢ok ¢ok
uzun bir zaman 6nce gerceklesmis islemlerden Uremistir.
Gines’imiz ikinci ya da tgunct kusak bir yildizdir. Uze-
rine bastigimiz kaya ve madenler, kanimizdaki demir,
dislerimizdeki kalsiyum, genlerimizdeki karbon milyarlar-
ca yiIl 6nce kirmizi dev bir yildizin iginde dretilmisti. in-
sanlarla yildizlar ayni maddelerden yapilmistir.

Evrenin geri kalan bdlumiyle aramizda bulunan ato-
mik ve molekiiler bag hayali olmayan, gercek bir ilis-
kidir. Cevremizi teleskop ve uzay araglariyla arastirdik-
ca baska baglar da bulunabilir. Dinya - disi uygarlhiklarin
bagl oldugu bir iletisim agi bulunabilir ve bizim de bu-
na yarin katilmiyacagimizi kimse soyleyemez. Astrolo-
ji'nin basaramadig: isle, yani yildizlarin insan karakte-
rine etkisini belirlemekle modern astronomi ilgilenmez.
Ancak insanlarin iginde olan evren ile aramizdaki bagi
bulmak ve anlamak arzusuna astronomi hizmet etmek-
tedir.
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21,

ZAMANI GELMIS BIR DUSUNCE:
DUNYA - DISI CANLILAR

Binlerce yil dnce gezegenlerde akilli yaratiklarin ya-
sadi§r pek dusitnilmezdi. O zamanlar gezegenlerin ken-
disi akillh yaratiklar olarak kabul edilirdi. Mars savas
tanrisi, Venus guzellik tanrigasi, Jupiter tanrilarin kra-
hydi.

Erken Roma devrinde yasamis bazi yazarlar, 6rnegin
Samasotali Lucian, en azindan Ay’da bizim gibi canlila-
rin bulundugunu séyliyordu. Ay’a bir yolculugu anlatan
kurgu-bilim hikayesinin ismi «Gercek Tarih»di. Anlattik-
lar1 elbette yanlisti.

Ronesans’da, gezegenlerin Tanri tarafindan insana za-
mani bildirmek ve eglendirmek icin yaratildigina inani-
lirdi. 1600 yilinda Giordano Bruno baska diinyalar ve bun-
larin Gzerinde yasayan baska yaratiklar bulundugunu yaz-
digr icin yakilarak oldarilda.

izleyen yiizyillarda bu konuya yaklasim tam tersine
dondu. Bernard de Fontenelle, Emanuel Swedenborg ya-
zarlar ve Immanuel Kant ile Johannes Kepler gibi dusi-
nirler bile tim gezegenlerde canli yaratiklarin buluna-
bilecegini giivenle séyleyebiliyordu. Oyle ki gezegenin is-
mi (zerinde yasayan canlilar hakkinda fikir verebilirdi.
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Venis’lin yerlileri ask meraklisi; Mars’inkiler savasgl ve
cesur; Merkir'deki canlilar civa gibi degisken ve karar-
siz; Jiipiter’dekilerse tanrisaldi... Biyik ingiliz astronomu
William Herschel Giines’de bile yasayanlar bulundugunu
disiinuyordu.

Daha sonra, Gilnes Sistemi’ndeki gezegenlerin asiri
fiziki kosullari agiklik kazaninca bazi gezegenlerde canli
bulunamiyacagi ancak Mars ve Venis gibilerde belki can-
Il yaratiklarin oldugu dasunaldia. Merkir, Ay, Jipiter
v.d.'de ise yasam bulunmadigr kabul edildi.

Ondokuzuncu yizyilin sonuna dogru Giovanni Schi-
aparelli ve Percival Lowell’in Mars gézlemlerinden son-
ra Urettikleri gorusler tzerine halk arasinda komsu ge-
zegendeki yaratiklara karsi yeni bir ilgi uyandi. Lowell’
in Mars’daki canlilara karsit biyuk ilgisi, bu konudaki
acitklamalari etkin yayinlari ve onu izleyenlerin yayinlari,
dinya-disi yaratiklar konusunu 6ne cikardi.

Fakat sonra Mars’in ikliminin Dinya kosullarina hig
benzemedigi ve akilli canlilarin bu gezegende yasamadigi
ogrenilince halkin bu konuya ilgisi azaldi.

Bu sirada bilimadamlarinin da dinya-disi yasama il-
gileri azalli. Lowell Mars’da akilli canlilar bulundugunu
israrla savunurken halkin bu konuya gosterdigi buyik
dikkat bir¢cok bilimadamini drkuattd. Ayrica, yildizlarin
acisindan inceleyen yeni bilim alani astrofizik dogmustu.
Bu alanda bircok basari arka arkaya kazanilinca pekgok
gen¢ ve yetenekli astronom gezegenleri birakip yildiz-
lara déndi. Ikinci Dinya Savasi’nin sonunda A.B.D.de,
gezegenler hakkinda dnemli fiziki arastirmalar yapan tek
bir astronom vardi, Chicago Universitesinden G.P. Kuiper.
Astronomlar yalnizca dinya-disi yasamla degil, gezegen
arastirmalariyla da ilgilerini kesmisti.

1950°den bu yana durum yeniden degismistir. ikinci
Dinya Savasi’nin bir yan Grini olarak ortaya c¢ikan ye-



ni 6lcim aletleriyle 6nce Diinya’dan ve sonra, daha énem-
lisi, uzaydan yapilan go6zlemlerle Ay ve diger gezegen-
lerin kosullan hakkinda yeni temel bilgiler elde edildi.
Gen¢ bilimadamlari yeniden gezegen incelemelerine ilgi
duydu. Bu kez astronomlara jeologlar, kimyagerler, fizik-
ciler ve biyologlar da katildi. Konu, timine gereksinim
duyuyordu.

Yasami baslatan yapi taslari fizik ve kimya kuralla-
rini izler; standart ilkel atmosferler ne zaman genel ener-
ji cesitleriyle karsilassa Dunya’daki canlilarda bulunan ya-
pi taslari ortaya cikar. Meteortaslarinda ve uzay boslu-
gunda organik bilesikler bulunmustur. Ay gibi yasama
son derece uygunsuz yerlerde bile klguk o&lcilerde or-
ganik madde belirlenmistir. Jupiter’de, Gunes Sistemi’nin
diger gezegenlerinde ve Satirn’iin en biyik ay! olan Ti-
tan’da da varolduklari sanilmaktadir. Yizyil basinda yil-
dizlarin pek azinin gezegenleri bulunduguna inaniliyor-
du, oysa kuram ve go6zlemler, her zaman degilse bile ¢o-
gunlukla gezegenlerin yildizlara eslik ettigini bildiriyor.

Diger yildizlarin gezegenlerinde yasayan zeki yara-
tiklarla temas kurabilecek araclarimiz simdi var. Porto
Riconun Arecibo sehrinde bulunan, Cornell Universite-
si’nin calistirdigi, Ulusal Astronomi ve lyonosfer Merke-
zi’ne ait U¢ yluz metre caph bliyuk radyo teleskop Sa-
manyolu Galaksisi’nin her hangi bir yerinde bulunan bir
benzeri ile iletisim kurabilir. On binlerce 1s1k yili kadar
uzakta yasayanlarla, yani yiz milyarlarca yildizla haber-
lesebiliriz. Diger yildizlarin gezegenlerinde ileri teknolo-
jiye sahip canlilarin bulundugunu sdyleyen hipotez sim-
di spekilasyon olmaktan cikarilip deneme alanina soku-
labilir.

Dlinya-disindan gelen yayinlari ilk kez Ozma Proie-
si’yle dinlemeye calistik. 1960 yilinda Frank Drake tara-
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findan yo6netilen programla Ulusal Radyo Astronomi
Gozlemevi'nden (NRAO) iki hafta sireyle iki yildiza bir
frekansda bakildi. Sonu¢ olumsuzdu. Bu kitap yazilirken
bir parca daha iddiali calismalar Sovyetlerin Gorky Rad-
yofizik Enstitisi’nde ve Amerikan NRAO Gdzlemevin-
de strdlriliyordu. Hersey go6zoénine alindiginda, birkag
yuz yakin yildizin bir ya da iki frekansta incelenebilece-
gi anlasihiyor. Fakat en iyimser hesaplar bile zeki yara-
tiklardan bir isaret alabilmemiz igin yuzbinlerden mil-
yonlara ulasan sayida yildizi incelememizi séyliyor. Bu
is bayuk bir caba ve uzun bir zaman istiyor. Bu is icin
gereken seyler bizim kaynaklarimiz, yeteneklerimiz ve il-
gimizle karsilanabilir.

Sovyet Ermenistani’nin Byurakan sehrinde 1971 yi-
linda Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi ve Sovyet Bi-
limler Akademisi'nin ortaklasa diizenledigi toplanti din-
ya-disi yasam hakkinda degisen dusinceleri yansitiyor-
du. Amerikan grubuna bu toplantida baskanlik etme se-
refi bana verilmisti. Astronomi, fizik, matematik, biyolo-
ji, kimya, arkeoloji, antropoloji, tarih, elektronik, bilgi-
sayar teknolojisi ve kriptografi dallarindan uzmanlar top-
lantiya katiliyordu. iki Nobel Odil’li bilimadammm da
bulundugu grubun 6zelligi ulusal ve bilimsel sinirlan as-
masiydi. Konferansin sonunda uzayda iletisim sagliya-
bilecek dunya-disi uygarhiklarin bulunmasi ve sahip ol-
dugumuz teknolojinin bunlara ulasabilme sansinin yiksek
olduguna, bu nedenle ciddi bir arastirmaya girilmesinin
uygunluguna karar verildi. Alinan 6énemli kararlann ba-
zilarr soyleydi :

1 Astronomi, biyoloji, bilgisayar ve radyofizik alan
larinda son yillarda gorulen ilerleme, dinya disi uygarlik-
lar konusuyla ilgili sorunlari spekulatif olmaktan ¢ikar-
mis, deneysel ve gozlemsel metodlann incelemesine sun-
mustur. insanhk tarihinde ilk kez bu temel ve énemli so-
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runla ciddi ve deneysel arastirmalar yaparak ilgilenme
olanagr dogmustur.

2. Bu sorun insanligin gelecegi tzerinde cok etkilidir.
Eger diunya-disi uygarhiklarla karsilasilabilirse bunun in-
sanoglunun bilimsel ve teknik bilgilerine etkisi buylik
olacaktir. Bu nedenle insanligin gelecegini olumlu yon-
de etkileyebilir. Dunya-disi bir uygarlikla temas kurma-
nin pratik ve felsefi yararlari dylesine biiyik olacaktir ki,
yapilan harcamalara de§ecektir. Boyle bir bulgunun so-
nucundan insanoglunun tim bilgileri etkilenecektir.

3. Gezegenimizin teknik ve bilimsel olanaklari ya-
banci-diinyali zeki yaratiklari aramaya baslamamiz igin
yeterlidir. Bu tip c¢alismalar dinya-disi uygarliklari be-
lirleyemese bile bir kural olarak énemli bilimsel sonug-
lar yaratacaktir. Su anda bu arastirmalari her llke ken-
di bilimsel kuruluslari araciligiyla sirdirebilir. Ancak bu
ilk adimda bile Ulkeler arasinda bilgi alis-verisinde bu-
lunulmasi faydah olacaktir. ileride iilkelerin, deneysel ve
gozlemsel arastirmalarini ortaklasa strdirmeleri arzu edi-
lir. Bizce, yabanci-dunyalilari arayan ekip tum insanlari
temsil etmelidir.

4. Konferansda dis-dinyali uygarhiklari aramada kul-
lanilacak birgok ydntem tartisiimistir. Bu &nerilerin en
uygununu baslatabilmek igin yeterli zaman, caba ve uzay
ile nikleer arastirmalara harcanana yakin parasal kay-
nak gereklidir. Ancak faydali arastirmalara oldukc¢a kisit-
i olanaklarla da baslanabilir.

5. Konferansa katilanlar su anda yapilan ve ileride
devam edecek olan uzay aracli denemeler sirasinda G-
nes Sistemi’'mizin diger gezegenlerinde hayat aranmasi-
ni Onerir. Sorunla yakindan ilgili olan prebiyolojik orga-
nik kimya, diger glines sistemlerinin arastirilmasi ve ev-
rim biyolojisi gibi alanlarda calismalarin sirmesi ve arti-
rilmasi faydali olacaktir inancindayiz.
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6. Konferans, yeni gdstergeler bularak yontemlerin
gelistirilmesine yonelik cabalarin desteklenmesini dnerir.

(Konferans hakkinda genis bilgi Communication with
Extraterrestrial Intelligence, Cari Sagan, ed., Cambridge,
Mass., The M.L.T. Press, 1973 adl kitapda vardir.)

Dunya-dist akilli canhilarin aranmasina ydénelik ilgi
artisina bir baska drnek de Amerikan Ulusal Bilimler Aka-
demisi’nin Astronomi Arastirmalari Komitesi’nin 6neri-
leridir; bu kurulustan 1970 - 1980 yillari icin astronr®
gereksinmelerin belirlemesi istenmisti. Diinya-disi uj
liklarin aranmasina dnem veren ilk ulusal rapor buydu.

Diinya’da hayatin nasil basladigini arastiran labora-
tuvar calismalarina da hiz verildi. E§er bu gezegende ha-
yatin ortaya ¢ikisi ¢ok «kolay» olduysa, baska gezegen-
lerde de bulunmasi olasiligi ylikselecektir.

Amerika’da, Viking Projesi ile Mars’a hayat belir-
tileri arastiracak araclarin génderilmesi ¢alismalarina bas-
land.

Dunya-dist canhilari disinmeye baslamanin zamani
gelmistir.



28.

KINYA'VA ZIYARETGILER GELDI MIiL

Dunya-disi gelismis bir uygarhik icin Dinya ile ile-
tisim kurmanin en ucuz yolu radyo dalgalaridir. Uzaydan
gecerek Dinya’ya ulasacak bir tek radyo bilgi iletim bi-
rimi bir penny’den ucuza mal olur. Bu nedenle yabanci
dinyalardaki uygarhiklari radyo dalgalariyla aramaya bas-
lamamiz olumludur. Ancak bu uygarliklarin varligini gos-
teren baska deliller daha yakinimizda yok mudur? Diin-
ya’da bulunan bazi kanitlar bize dinya-disi uygarhklari
anlatiyorsa buna ragmen uzaydan gelecek radyo sinyal-
lerini dinlemek ya da Mars’da hayat aramak aptalca ol-
maz mi?

Bu konuda iki hipotez taraftar bulmustur. Bir tane-
si, Dunya’nin bugin yabanci-dinyalilarca uzay aragla-
riyla (UFO) ziyaret edildigini soyler. ikincisi ise Diinya*
mn yine boyle uzay araclariyla ancak yazili tarih basla-
madan once ziyaret edildigini 6ne surer.

UFO’lara dayanan hipotez ¢cok karmasiktir ve tanik-
larin glvenilebilirliine dayanir. Bu konuyu tartisan bir
kitap (UFO : A Scientific Debate, Cari Sagan and Thorn-
ton Page, eds., Ithaca, N.Y., Cornell University Press,
1972) ilgili sorunlari gozler énune seriyor. Kisisel inan-
cima gore, birbirinden bagimsiz bir¢cok kisinin tanik oldu-
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gu ve bildigimiz sebeblerle aciklanamiyacak 6rnegin, gok-
ten inen bir 151k, bir meteoroloji ucagina ya da askeri bir
calismaya ait olabilir) givenilir ve egzotik bir olay yok-
tur. Garip aracglarin inis-kalkismi1 kanitlayacak guvenilir
deliller ve taniklar yoktur.

UFO kaynakli dunya-dist uygarhklara iliskin hipo-
teze bir baska yaklasiriim da hakkinda cok az sey bildi-
gimiz bircok faktdori ve hakkinda hicbir sey bilmedigi-
miz birkac¢ faktori vardir. Sik sik dis-dunyali yaratikla-
rin bizi ziyarete geldigini sdyleyen hipotezle ilgili bazi
olasilik hesaplari yapmak istiyorum.

Bu yoéntemle bircok hipotez incelenebilir. Basit bir
ornek vermek gerekirse : Noel Baba hipotezine gdére her
yilin 24-25 Aralifinda bir peri Amerika’da yiz milyon evi
sekiz saat icinde dolasir. Bu ilgin¢g hipotez c¢cok yaygin
olarak bilinir, tartisthir, buna asiri derecede inananlar
vardir ve en azindan zararsiz bir dusuncedir.

Bazi basit hesaplar yapabiliriz. Perinin her girdigi ev-
de bir saniye harcadigini kabul edelim. Aslinda herkes No-
el Baha’nin evinde daha c¢ok kaldigina inanir, fakat di-
yelim ki bu peri cok yetenekli ve siratli bu nedenle her
evde bir saniye ona yetiyor, bdylece hi¢ kimse de onu sim-
diye kadar yeterince gdorememis. Yiz milyon evde sadece
coraplarin icine hediye koymasi igin U¢ yil gerekir. Ev-
den eve giderken hi¢ zaman harcamadigini kabul etsek
bu durumda bile sekiz saat degil t¢ yil gereklidir. Boy-
lece bu hipotezi perilerin kayna§ini ve yol alis yéntem-
lerini hi¢ tartismadan incelemis olduk. Bazi kesin da-
yanaklardan yola ¢ikarak hipotezi gézden gecirdik ve sa-
vunulacak bir yani olmadigini anladik.

Baska vyildizlarin gezegenlerinden sik sik Dinya’ya
uzay araclarinin geldigini sdéyleyen UFO hipotezini de
ayni bicimde inceleyebiliriz, ancak burada dayanaklari-
miz daha az kesindir. Bu araclar son yillarda gunde en
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az birka¢ kez bildirilmektedir. Bunu degil, hergin bir
tane uzayh ziyaretginin geldigini kabul edelim ve bu var-
sayimin bizi nereye gotiirecegini gorelim.

Galaksi’de bulunan ve yildizlararasi uzay yolculugu
yapabilecek ileri uygarhiklarin sayisi, N, konusunda bir
goris sahibi olmahyiz. (Bu ziyaretleri yapabilecek olan
uzay araclari ayri bir inceleme konusudur, fakat bura-
daki tartismamiza, Noel Baha’nin hareket yéntemi gibi,
karistirmaya gerek yoktur.)

Galaksi’de bulunan boyle ileri uygarhiklarin sayisi-
ni belirlemede ise karisan bircok etmen vardir. N, dnce
Galaksi’de yildizlarin ortalama olusma hizina baghdir, bu
saylyl oldukg¢a kesin biliyoruz. Bu kag¢ yildizin gezegen-
leri olduguna baghdir, bunu daha az kesinlikle biliyoruz
ama bu konuda da bir disiincemiz vardir. Bu gezegen-
lerin kac¢ tanesi yildizindan Gzerinde bir yasamin basla-
masina izin verecek uygun kosullari yaratacak uzaklik-
tadir? Gunesine uzakligi uygun olsa bile bu gezegenlerin
kac tanesi diger agilardan yasama izin verebilecek du-
rumdadir? Uzerinde yasam baslamis gezegenlerin timiin-
de evrimin akilli yaratiklar yarattiini soyleyemeyiz. Uze-
rinde akilli canlilar bulunan gezegenlerde teknoloji mut-
laka bizden ileri olamaz. Bizden ileri teknolojiye sahip
bir uygarhigin émri ne kadardir?

Boylece etmenleri c¢ogalttikca sayinin, N, gittikce
azaldigini gériayoruz. Birgok yildiz vardir, bunlann pek
azi canlilari icerir ve bu canlilarin belki birka¢ tanesi
akilli yaratiklar olarak ileri bir teknolojiye ulasabilmis-
tir. Teknolojik bir uygarlik ne kadar uzun yasar, bu ko-
nuyu ise bilemiyoruz.

ileri bir teknolojik uygarhigin on milyon (107) yil ya-
sadigini kabul edersek, Galakside bir milyon (10s) tane
boyle bizi ziyarete gelebilecek akilli yaratiklar iceren yil-
diz (glines) sistemi oldugu ortaya cikar. Bu hesaplan ha-
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tasiz yapmak olanaksizdir. Teknolojik bir uygarligin on
milyon yil yasayacagini sdylemek aslinda iyimser bir tah-
mindir. Fakat bu iyimser sayiyr alalim ve bizi nereye
gotirecegine bakalim.

Bu bir milyon uygarlik her yil Q tane yildizlararasi
uzay aracl gonderse her yil 10.6Q adet yildizlararasi uzay
aract atilmis olur. Her yolculukta bir kez temas saglan-
digini kabul edelim. Bu kosullarda her yil 10.6Q tane yere
iniliyor olacaktir. Galaksi’de ziyaret edilebilecek ilging
yerler mutlaka [0 tane vardir (yildizlarin adeti 10u’in
bircok katidir), bdylece her yil ilgi duyulan bir yere (di-
yelim ki bir gezegene) 1/104= 10-4 inis olacaktir. Dunya’
ya her yil bir UFO’nun indigini kabul ederek, bu bir mil-
yon dinyanin herbirinin her yil firlatacag! ortalama arag
sayisini hesapliyabiliriz. Her uygarhigin yilda on bin arag
gondermesi gerektigi ve Galaksi’de her yil on milyar ara-
cin uzaya yildizlararasi yolculuk icin firlatildigi gibi bir
sayl ortaya cikar. Bu ¢ok buyik bir sayidir. Bir uygarhk
bizden cok fazla ileri de olsa buraya bir tane indirebil-
mek i¢in on bin araci her yil géndermesini beklemek ak-
la yakin degildir. ileri uygarhiklarin émrini daha ka-
ramsar bir sayida tutsaydik, her yil firlatmalari gereken
ara¢ sayisi daha da biylyecekti. Ancak bir uygarhi§in
omrid kisaldikga bu uygarhigin yildizlararasi yolculuk ya-
pabilecek teknolojiye erismis olma olasihgi da azdir.

Amerikali fizik¢gi Hong-Yee Chiu ise ayni ydntemi
kullanarak benzer bir hesaplama yapiyor, yalniz o Dinya’
ya her sene birden fazla UFO geldigi gdrisinden hareket
ediyor. Bu uzay araglarinin yapimi igcin Galaksi tarihi bo-
yunca harcanmasi gereken metali hesapliyor. Aracin tah-
mini boyunu dusiindiikten sonra, diyelim i Apollo kap-
stulinden daha buyuk olmalidir, ne kadar metal gerektir-
digi bulunabilir. Sonugta yarim milyon yildizin tamami-
nin islenerek tim metalinin alinmasi gerektigi ortaya ¢i-
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kiyor. Bir yildizin ileri teknoloji ile ancak dis birkag yiz
kilometresi islenebilir ¢cinkl daha i¢c bélumler son dere-
ce sicaktir. Bu durumda islenmesi gereken yildiz sayisi
iki milyara yukseliyor. Bu sayi ise Galaksi’deki yildizla-
rin yiuzde I’ine esittir. Yine akla pek yatkin olmayan bir
sonuca ulastik.

Bu yaklasim ¢ok dar goérusld bulunup uzay gemile-
rinin plastikten yapilmis olabilecegi soéylenebilir. Bunun
olabilecegi soylenebilir. Bunun olasi oldugunu kabul edi-
yorum. Ancak plastigin de birseyden yapilmasi gereki-
yor, bu nedenle metali plastije cevirerek ayni hesapla-
may1 yapmak fazla farkli bir sonu¢ yaratmiyacaktir. Bu
hesaplar Diunya’miza dizenli sekilde ve sik sik uzayl zi-
yaretcilerin geldigini soyleyenlere kuskuyla bakmamiza
yol aciyor.

UFO’lar hipotezinden yana neler soylenebilir? Orne-
gin, bize karsi o6zel bir ilgi duyuldugu iddia edilebilir,
yani uygarhga ait isaretlerin timini daha yeni goster-
meye basladik ve zekamizin gicind ispatlayan nikleer
silahlar gibi yapitlarimiz var. Bu nedenle uzayh antro-
pologlarin ilgisini 6zellikle c¢cekmis olabiliriz. Ama tek-
nolojik uygarhigimizin sinyallerini sadece son birka¢ on
yildir gonderiyoruz. Bu bilgiler Dinya’dan birka¢ on 1sik
yili uzaklasmis olabilir. Ayrica dinyanin bitiin antropo-
loglari balik agini daha yeni kesfettikleri igin Andaman
Adalari’nin yerlileriyle ilgilenmiyor. Birka¢ tane balik
agl uzmani ve birka¢ tane de Andaman uzmani vardir. Bu
insanlar, «Andaman Adalari’nda ¢cok onemli seyler olu-
yor. Derhal gidip orada bir yil gegirmeliyim aksi halde
gec kalmis olabilir,» diyor. Ama seramik uzmanlari ve
Avusturalya yerlileri uzmanlari derhal kalkip Hint Ok-
yanusu’na yollanmiyor.

Cevremizde birgcok uygarlik bulundugunu séylerken
bu dinya’da cok ilgi cekici bazi gelismelerin oldugunu
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disinmek birbirine zit iki tutumdur. E@er birincisi dog-
ru ise, bizimki gibi bir uygarhgin gelisimine sik rastla-
nacaktir. Ama bizim gibi uygarlasmis canlilar uzayda az
bulunuyorsa, bu kez de bizden daha ileri olup da Din-
yayl ziyarete gelebilecek pek fazla uygarlik bulunmu-
yor demektir.

Tarih &ncesi zamanlarin sonuna dogru ya da tarihi
caglarda uzaylilarin Dinya’ya geldigini sdyleyen hipo-
tez reddedilemez. Ama nasil kanitlanacak?

Bu ziyaretleri anlatan kitaplar guntimuizde yazilmis-
tir ve ¢ok okuyucu bulmaktadir. Kanit olarak efsaneler
ve kalintilar kullanilmaktadir. Bu konuya Sovyet astro-
fizikgisi 1.S. Shklovskii ile birlikte yazdigimiz Evrende
Akilli Canhilar adli kitapda egildik. Atalarimizla ileri bir
uygarhigin uzayh temsilcisi arasinda gecen olaylari belirt-
tigi one sarilen tipik bir efsaneyi inceledik. Erken Si-
mer devrine ait mitolojiden alinmis olan bu hikdye 6nem-
lidir, cunkid Simerliler bugiinki uygarhigimizin dogru-
dan atalaridir. ileri bir uygarhdin temsilcisinin Sumerli-
lere matematik, astronomi, tarim, sosyal ve politik orga-
nizasyon ve vyazili dil gibi avci - toplayici bir toplumun
ilk uygarhgr kurabilmesi icin gereken tim sanatlari 6g-
rettigi éne sdralir.

Bu ve benzeri efsaneler kiskirticidir ancak bunlar
bence uzaylilarin gelmis oldugunu gostermez : One'sii-
rilebilecek baska aciklamalar da yapilabilir. Rahiplerin
neden gokte bulunan dstin varhiklarin insanlara neler
yapmasi gerektigini soyledigine iliskin mitler yarattigi-
ni anlayabiliriz. Bu tlr efsaneler dijer «avantajlarin» ya-
nisira rahiplere toplumu kontrol olanag: da saglar.

Efsaneler icinde bir cesidi inandirici olabilir : Efsa-
nenin icerdigi bir bilgi o efsaneyi yaratmis olan uygar-
ik tarafindan bilinmiyorsa, 6rnegin, binlerce yil dnce soéy-
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lenmis bir sayr atom cekirdeginin sabit degerlerinden bi-
riyse. Boyle bir durumda hikaye dikkate degerdir.

Ayrica kalintilarin da bazilari dikkat cekici olabilir.
Eger bir kalinti ait oldugu uygarligin teknolojik dize-
yinden ileriyse bu durumda dis-dinyalilarm gelmis ol-
masi olasihgi Gzerinde durulabilir. Ornek olarak bir ma-
nastirda bulunan slperheterodin radyo alicisinin elektro-
nik devrelerini gdsteren bir sema verilebilir. Bu bulgunun
gergekligi konusunda yeni bir Raphael ortaya c¢iktigin-
da tablo koleksiyoncularinin gdsterdigi titizlikle davran-
maliyiz. Devre semasinin ¢agdas bir diizenbaz tarafindan
hazirlanmadigindan emin olmaliyiz.

Bildigim kadariyla yukarida sézettigim gibi inandirici
bir efsane ya da kalinti yoktur. One siiriilen butiin tarihi
kalintilarin, érnegdin Erik von Danniken’in Tanrilarin Ara-
balari adh kitabinda sozettikleri, baska aciklamalari da
yapilabilir. Uzay bashgini simgeledigi one sirilen blylk
ve uzun kafali insan figirleri yeteneksiz bir ressamin {ri-
nid, toéren sapkalarinin bicimi ya da hidrosefaluslu bir
insanin betimlemesi olabilir. Ayrica dis-dinyali astronot-
larin uzay elbiseleri ve g6zlerine kadar Amerikali ve
Sovyet astronotlarina benzedigini sdylemek ziyaret di-
stincesinden daha gegersizdir. Benzer bicimde, von Dan-
niken ve digerlerinin dedigi gibi uzaylilarin Diinya'da ha-
va Usleri kurmasi, roketler ateslemesi ve nikleer silah-
lar kullanmasi son derece akildan uzaktir. Cinkid bun-
lar1 biz simdi yapabiliyoruz. Uzaydan gelmis bir ziyaretgi
zaman agisindan bize bu kadar yakin olamaz. Bu durum,
1870°de yabanci-dunyalilarm uzayi sicak hava ile sisirilen
balonla dolastigini sdylemeye benziyor. Boyle tahmin-
ler cok cesur olmaktan baska hayal gicii agisindan da
degerli degildir. Uzayhlarla bulusmayi anlatan savlar ara-
sinda en fazla ilgi toplayanlar en ¢ok sovenist olanlardir.

Richard Shaver adli bir Amerikali yazar siradan ka-
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yalarin icinde eski uygarhklardan kalma fotograflar bu-
lundugunu ve kayalar ince olarak dilimlenirse bir film
gibi bu resimlerin gosterilebilecegini soéyliyor. Herhan-
gi bir kayay! alin, ince ince dilimlere ayirin bu yeterlidir
diyor.

Peru’nun yiksek buyuk platosu Nasca’da bir seri
dev geometrik bicimler vardir. Aralarinda dolasirken far-
ketmek ¢ok zordur ama havadan cok iyi belirlenirler. il-
kel bir uygarlik bunlari rahat¢ca yapabilir, ancak neden
yapmistir. Bu bi¢gimler ya yabanci - dinyalilar i¢in yapil-
mistir ya da bizzat uzaylilar kendileri igin yapmistir. in-
sanlar tanrilarin gokte yasadigina inaniyorsa, onlara me-
sajini boyle géndermek istemesi dogal karsilanmalidir. Bu
isaretler bir duay! ya da yakarisi simgelemek icin yapil-
mis olabilir. Ancak dualarin yéneldigi varhigin gergekli-
gini anlatmakla bir ilgisi yoktur.

Milybnlarca yillik jeolojik kutlelerin arasinda bulun-
dugu soylenen ve simdi Salzburg Miizesi’nde duran son
derece iyi tornalanmis celik kiib ya da ig¢ yil sireyle ha-
vadaki bir televizyon istasyonundan gelen sinyaller gibi
baska inandirict olmaya calisan savlar da vardir. Bunlar
hemen hemen tamamiyle aldatmacadir.

Olay yaratan kitaplarin yazarlarinin her nasilsa ka-
cirdigi beizi kiskirtici arkeolojik bulgular da vardir. Mexico
City’nin disinda San Juan Teotihuacan’da bulunan bi-
yiuk Aztek piramidlerinin duvarinda yagmur tanrisi ola-
rak aciklanan bir figur sirekli tekrar edilmistir ama bu
goruntanin dért farh bir amfibik araca benzemedigini
kimse soyleyemez. Aztekler devrinde bdyle amfibik arac-
larin bulunduguna bir an bile inanmadim, c¢ink{ diger se-
beblerin yanisira bu tasitlar zamanimizdan c¢ok uzak ol-
mak bir yana tam gunimiizin buluslaridir.

Bu kalintilari psikolojik projeksiyon testleri olarak
gorebiliriz. insanlar bunlarda arzuladiklari seyleri gorii-

196



yor. Gegmiste uzaylilarin gezegenimizi ziyaret ettigini di-
sinmekten hi¢ kimseyi alikoyacak birsey yoktur. Ancak
kanitlarin inandirici olmadigini siradan bir insan bile an-
layabilir. Bdyle bir bulgunun ¢ok énemli sonuclar dogu-
racagini bildigimizden bu ydndeki her veriyi son derece
titizlikle incelemeliyiz. Elestirici bir uslama ve kuskucu
bir tutum iginde olmaliyiz. Bu amac¢ igin duvar resim-
lerini UFO’lara benzetmek, eger gercekten yabanci-diin-
yali akilli yaratiklari ariyorsak, pek zeki bir yaklasim
degildir.
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29.

DUNYA - DI$I ZEKi YARATIKLARI ADAMAK iCIN BiR YONTEM

Tanimadigimiz ve hakkinda higchir sey bilmedigimiz
bir yabanciyla New York’da dnceden belirlenmis bir yer-
de bulusmayi kararlastirsak birbirimizi nasil bulacagiz?
Burada sagcma bir bulusmadan s6z ediliyor ama amacimizi
actklamak i¢in uygun bir 6rnek. Biz yabanciy! ararken o
da bizi aramaktadir. Herhangi bir sokagin kdésesine gidip
bir hafta orada beklemek bir yarar saglamayacaktir. Oy-
sa New York’da bir yabancinin da bilebilecegi bazi unli
yapilar vardir. Bizim bunlari bildigimizi yabanci bilir, biz
de yabancinin bizim bunlari bildigimizi bildigini biliriz,
v.s. Bunun uzerine bu yapitlarin, Hirriyet Aniti, Birles-
mis Milletler, Radyo Evi, Times Meydani, Lincoln Mey-
dani, Empire State Binasi sibi, arasinda dolasmaya basla-
riz. Bu tip yerlere belki birka¢ tane daha eklenebilir
ama sayl c¢ok artmaz. Milyonlarca degil dizinelerce
olasithik vardir ve zamanla bunlarin tumi gbézden gecirile-
bilir.

Yildizlararast radyo iletisimi aranirken kullanilacak
yontem de bdyle olmalidir. Daha 6nce gerceklesmis bir
temas yokken nereyi arayacagimizi nasil bilecegiz? Han-
gi frekans ya da «istasyona» yonelece§imizi nasil karar-
lastiracagiz? Milyonlarca frekans taranabilir. Ancak bi-
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zimle iletisim kurmak isteyen bir uygarlik radyo astro-
nomi ve Galaksi’miz hakkinda bizimle ayni seyleri bil-
mektedir. Ornedin evrende en bol bulunan atom olan
hidrojenin 1.420 Megahertzde emisyon yaptigint bilirler.
Bunu bizim de bildigimizi bilirler. Ayrica, onlarin bunu
bildigini bildigimizi bilirler, v.s. Uzay boslugunda su ve
amonyak gibi bol bulunan birka¢ molekul daha vardir. Bu
maddelerin de kendilerine 6zgl emisyon ve absorpsiyon
frekanslari vardir. Bunlardan bazilari galaktik radyo tay-
fin daha az guaraltdld bir bélgesine diserler. Bu da ortak
bir bilgidir. Boylece arastirilacak frekanslarin sayist man-
tikla bir diizineye kadar indirilmis olur. Ayrica suya bag-
I canhlilarin su frekanslarinda, amonyaga bagh olanlarin
amonyak frekanslarimla v.b. iletisime baslayacad! da sdy-
lenebilir.

ileri diinya - disi uygarhklarin bize dogru radyo sin-
yalleri gonderdigine ve elimizde bulunan teknolojinin
bunlari algilayabilecedine inaniyoruz. Bu sinyalleri aras-
tirmak icin nasil bir organizasyon olusturmaliyiz? Bu-
gin var olan radyo teleskoplarin en kugukleri bile bir
calismaya baslamak igin yeterlidir. Sovyetler Birligi’nin
Gorky Radyofizik Enstitisi’ndo kullanilan teleskoplar ve
diger araclar oldukga mtitevazidir.

Sovyet Bilimler Akademisi’nin yetenekli baskani M.
V. Keldysh bir keresinde bana, «Dilinya-disi zeki yaratik-
lar saptaninca 6nemli bilimsel bir sorun durumuna gele-
ceklerdir,» demisti. Amerikanin dnde gelen fizikgilerin-
den birisi de, diinya-disi uygarliklari bulmanin en iyi yo-
lunu, siradan astronomi gd6zlemleri yapmaya devam et-
mek olarak énermisti; eger bdyle birsey varsa bunu bul-
mak umulmadik bir'bicimde olacaktir demisti. Ancak ben-
ce bu arastirmada basari olasihgini artirmak icin bazi
6zel seylerin yapilmasi faydalidir, yani belirli yildizlarin,
frekanslarin v.b. incelenmesi uygundur.
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Ama yine de arastirilacak pekcok yildiz ve frekans
vardir. Bu durumda olusturalacak bir tarama programi
¢cok uzun zamana gereksinim duyacaktir. Buylik bir te-
leskopu tam-gin bu ise kullansak bile en azindan onlar-
ca yil basariya ulasmak icin gereklidir. Bu isle ugrasan
radyo gdzlemciler ne kadar hevesli olurlarsa olsunlar ba-
sarisizlikla sonuclanan yillar sonunda bikacaklardir. Her
bilimadami gibi radyo astronomlar da daha ¢abuk sonuca
ulasilabilecek islerle ugrasmayi yegler.

Bu is i¢in ideal strateji, bliyuk bir teleskopun zama-
ninin yarisint uzayh diger akilli canlilarin radyo sinyal-
lerini aramaya, diger yarisini ise gezegenler, radyo yil-
dizlar, pulsarlar, uzay boslugu molekilleri ve quasdrlar
gibi daha klasik konulari incelemeye ayirmaktir. Aksi hal-
de, eldeki birgcok radyo teleskopun zamaninin bir bdélu-
min{, 6rnedin yizde I’ini, bu ise ayirmasi istendiginde
basariya ulasmak yizyillar alabileceginden bazi giclikler
dogacaktir.

incelenmesi gereken cisimler elbette cesitlidir: Bi-
zimki gibi G sinifi olan yildizlar; daha yash M sinifi yil-
dizlar ve kara delikler ya da astromihendislik Grind ya-
pitlar gibi daha egzotik cisimler. Samanyolu Galaksisi'’nde
iki yiz milyar yildiz ve diger cisimlerden bulunur ve in-
celememiz gereken yapilarin sayist en azindan milyon-
larcadir.

Bizimkinden pek ileri olmayan bir uygarligin isare-
tini milyonlarca yildizda tek tek aramaktan daha kolay
bir yol vardir. Bizim uygarliimizdan c¢ok daha ileride
bulunan canlilarin sinyallerini tim bir galakside bir anda
arastirabiliriz. Galaksimize en yakin spiral galaksi olan,
Andromeda takimyildizinda yer alan, M 31’ y6nelecek bir
kiicuk radyo teleskop iki yiz milyar yildizi ayni anda
gozler. Uygarhigimizdan biraz daha ileride bulunan yil-
dizlardan bircogu ayni anda yayin yapiyor bile olsa bunu
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alamayiz. Ancak ¢ok ilerlemis bir uygarligin giictyle sin-
yal gonderen, birkac tane yildiz bile olsa bunlari belirle-
yebiliriz. Yakinimizda bulunan ve bizden biraz daha ileri
gidebilmis olan uygarhklari ararken, ayni zamanda kom-
su galaksilerdeki bizden c¢ok ileri olan birka¢ uygarhigi
da bircok yildizin arasinda bulmaya calisabiliriz.

Bizimle iletisim kurmak isteyen uygarhiklarin geze-
genimize dogru yonelttikleri sinyalleri aramak icin bir
yéntem o6nerdik. Bizse baska bir yildiza 6zellikle sinyaller
gondermiyoruz. Eger bitin uygarhklar dinliyor fakat ya-
yin yapmiyorsa bu durumda hepsi, Galaksi’de kendile-
rinden baska uygarlasmis canlinin bulunmadigini sana-
caktir. Diger yildizlarin uygarhiklarinin 6zellikle génder-
digi umulan sinyallerini dinlemek yerine onlarin kendi
aralarinda kullandiklari iletisim yollarina, gtnluk radyo-
televizyon yayinlari, radar calismalari gibi, kulak misa-
firi olmak Onerildi. Ancak bu girisim c¢cok daha pahalidir.
Gezegenimize Ozellikle gdnderilen sinyalleri aramak igin
on milyonlarca dolar harcanirken, kulak misafiri olabil-
mek icin kurulacak buyik bir radyo teleskop milyarlarca
dolara mal olacaktir.

Ayrica kulak misafiri olarak bir basariya ulasmak ola-
sithgr azdir. Clinki gezegenimizden, ylz yil dncesine uza-
ya radyo ve televizyon sinyalleri c¢cikmiyordu. Yz vyil
sonra ise uydulardan yapilacak sizmaz vyayinlar, kablo
televizyon sistemi ve diger yeni teknolojik gelismeler se-
bebiyle belki yine uzaya bir radyo-televizyon yayini aki-
s olmayacaktir. Boylece milyarlarca yil yast olan bir
gezegenden sadece bir ka¢ yiz yil uzaya «kisisel» yayin
kacisi olacaktir. Kulak misafiri olma girisimi hem g¢ok
masraflidir hem de basari sansi ¢ok azdir.

Diinya - disi bircok uygarhigin gezegenimize dogru
sinyaller géndermesi olasilii az degildir. Bu sinyalleri
Galaksi’nin 6bur ucundan bile gelse dinleyebilecek tek-
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nolojiye sahibiz. A.B.D. ve S.S.C.B.nin birkag¢ girisimi
disinda insanoglu olarak dinya - disi uygarhklari ara-
ma isini sirdirmdyoruz. Bu girisim yeterince heyecan
vericidir ve bu isle ugrasacak bir radyo g6zlemevi kura-
rak basina ilgili bilimadamlarini getirmek yeterince say-
gin bir istir. Geriye tek bir sorun kalmaktadir : Para.

On bilyonlarca dolar (ya da ruble) az bir para degil,
ancak varhkli kisiler ve kuruluslar icin de karsilanamaz
bir sey degildir. Ayrica astronomi tarihinde gdzlemevle-
rinin zengin kisi ve kuruluslar tarafindan desteklendigi
uzun ve serefli bir zaman vardir : Califomiya, Hamilton
Dagi’ndaki Lick Gozlemevi Lick’in (6nce bir piramid yap-
tirmak istiyordu, daha sonra altina gémildigiu bu goz-
lemevini yaptirdl); Wisconsin, Williams Kaorfezi’ndeki
Yerkes Gozlemevi Yerkes’in; Arizona, Flagstaff’daki Lo-
well Gozlemevi Lowell’in; ve Guney Californiya’daki Wil-
son Dagi ile Palomar Dagi Gozlemevleri Carnegie’in kur-
dugu isletmelerdir. Boyle girisimlere hikimet yardimi
sonradan gelecektir. Hersey bir yana harcanacak olan pa-
ra bir savas ucagl uUretimine harcanana esittir. Diinya-di-
si uygarliklarla iletisim saglamaya calisan bir radyo te-
leskop ve bu kurulusa bagh bir eksobiyoloji enstitiisi kur-
mak bir insanin uzun zaman hatirlanmasina yol acacak-
tir.
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30.

EGER BASARIRSAK...

Diger yildizlarin uygarhiklariyla karsilasma disince-
si bazi insanlari telaslandiriyor. Eger tanisdigimiz uygar-
ik bizden ileriyse bunun sonucu ne olur?

ileri uygarliklara sahip insanlarin kendilerinden da-
ha geri toplumlarm temsilcileriyle karsilasmalari, tekno-
lojik acidan geri olan toplum, matematik, astronomi, ede-
biyat, ahlak bakimindan daha Gstin bir durumda bile bu-
lunsa, ezilmistir. Dinya’da sosyal dogal secicilik (selek-
siyon) varsa, diger dinyalarda da neden bulunmasm? Bu
durumda sessiz kalmak daha akilci degil midir?

Baska bir yildiza varhigimizi bildirerek bir felaketi
cagirdigimizi dastnenler vardir. Yabanci dinyalilar ge-
lip ya bizi yiyecekler ya da buna benzer bir sey yapacak-
dir. (Aslinda, yabanci-dinyalilar tadimizi ézellikle begen-
seler bile tumumuzi alhip gotirmektense arastirip bunlar-
dan olusan bir proteini kendi gezegenlerinde yaparlar.
Clinkid nakliye Gcreti, guzel tadimiza ragmen midelerine
oturmamiza yol acacaktir.) Pionner 10’a koydugumuz me-
saj Galaksi'deki yerimizi belli ettiginden dolay! bazilarin-
ca elestirildi. Biz baska dunyalarin varliklari icin bir teh-
like miyiz diye merak ediyorum. Uzayda iletisim sagla-
maya calisan en geri uygarhik herhalde biziz ve yildizla-
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rin arasindaki blyuk uzakhklar yakin bir gelecekte ora-
lara ulasip tehlike yaratmamizi engelleyen dogal bir ga-
ranti.

Varligimizi uzaya coktan bildirdik. Artik ¢cok gec.
Marconi ile baslayan ve 1920°den sonra belirgin bicimde
artan radyo yayinlari gezegenimizin iyonosferinden nasil-
sa uzaya sizdi ve i1sik hiziyla yayihyor. ileri teknolojiye
sahip bir uygarhik bu yayinlari rahatlhikla izleyebilir.

Elli 1sik yili uzakhikta bir teknolojik toplum varsa bu
ilkel sinyalleri simdi almaya baslamistir. Evrenin en hizh
uzay aracini bize dogru hemen yola ¢ikarsalar bile geze-
genimize ulasmalart bir elli yil daha alacaktir. Pioneer
10'un ayni yolu katetmesi bir milyon yil sirer.

Cekingen davranmak ve dustinmek icin artik gectir.
Evrene varligimizi ve yerimizi istemeden de bildirmis-
tik.

Yildizlar arasindaki buytik uzakliklar nedeniyle rad-
yo yayini kanaliyla evrensel bir diyalog kurulamiyacak-
tir. Cevremizdeki yildizlardan birinden, érnegin 300 1sik
yili uzaktan olabilir, «Merhaba, nasilsiniz?» diye bir me-
saj alsak ve buna aninda, «lyiyiz, siz nasilsiniz?» diye ce-
vap versek, bu iletisim 600 yil alacaktir. Buna hareketli
bir gérisme diyemeyiz.

600 yil 6nce Avrupa salgin hastaliklardan kirthiyor-
du, Ming kraliyet ailesi yeni kurulmustu, Fransa tahtin-
da Akilli Charles oturuyordu, Papa XI. Gregory’di ve Az-
tekler suyla havayi kirleteni asiyordu. 600 yil Dinya’da
¢cok uzun bir sdredir. Yildizlararasi radyo iletisimi ile bir
diyalog saglanamaz. Bu bir monolog olacaktir. Akill
Charles’in astrologu glniimizden bir mesaj alsaydi, bu-
dala bir insan yetenekli bir kisiden haber almis olacakti.

300 isik yili bir uzakhgr bir mesajin ge¢cmesi 300 yil
alirken, gonderilebilecek bilginin 6lcist ¢ok buyik ola-
bilir. Elimizde bulunan araclardan bir parca daha gelis-
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meleri ile birka¢g gin igerisinde uygarliimiza ait tim
6nemli bilgileri gdnderebiliriz. Oraya bizzat gidebilmek
300 yili alirken yayin yoluyla kendimizi tanitan bilgileri
birkac gunde yola cikarabiliriz. Ancak onlardan bize daha
fazla yayin geldigine inanmaliyiz. Su anda Diinya'ya bir-
cok yonden yayin dili olan Galaksice’de bir stru bilgi ge-
liyor olabilir. Fakat dinlemezsek bunlari duymamiza ola-
nak yoktur.

Boyle bir mesaji nasil desifre edece§iz? Rosetta Tasi
bulunmadan ve Young ile Champollion bunu Gstin zeka-
lariyla geviri yapmadan o6nce, Avrupall uzmanlar Misir
hiyeroglifini ¢6zebilmek icin bir yuzyildan ¢ok zaman har-
camisti ve gittikleri yollar da yanhsti. Paskalya Adasi
oymalari, Maya yazilari ve Girit’in bazi kalintilari gibi
bugiin bile okunamamis olan diller vardir. Oysa bunlari
yazanlar bizimle ayni biyolojik ve ruhsal 6zelliklere sa-
hip olan insanlardi ve glinimuzden sadece birka¢c yiz ya
da bin yil 6nce yasamislardi. Bizden son derece farkh
bir biyolojik yapisi bulunan ve yine bize gdre cok ileri
gitmis bir uygarhga sahip olan varliklarin gonderdigi me-
saji nasil anliyacagimizi umuyoruz?

Yukaridaki iki olay arasindaki fark niyet ve zekadir.
Paskalya Adasi yerlilerinin niyeti yirminci yuizyil bilim-
adamlarr ile iletisim kurmak degildi. Ada’nin diger yer-
lilerine ve buyik bir olasilikla tanrilara sesleniyorlardi.
Sifrelemenin amaci, en azindan askeri alanda, bilginin zor
okunmasidir. Fakat bizim ilgilendigimiz durumda bunun
tersi s0z konusudur. Sifrelerle degil aksine, ¢ok ileri bir
uygarhigin bizimki gibi ilkel uygarliklar tarafindan bile
anlasiimasi igin gonderdigi basitlestirilmis bilgilerle ilgi-
leniyoruz.

Mesaj, gonderen ve alan toplumlarin ortak bilgilerin-
den s6zedecektir. Bu ortak bilgi elbette konusulan ya da
yazilan bir dil ile bildirilmeyecektir ve evren, bilim, ma-
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tematik gibi ortak konulara deginilecektir. Matematiksel
islemler, bilgi birimleri yeniden bir araya getirildiginde
ortaya resim c¢ikan sinyaller gdénderilebilir. Pioneer 10a
koydugumuz plaka bir uzay aracinda génderilebilecek bir
resime ya da radyo dalgalariyla yayinlanacak bir bilgiye
ornektir. Bunu alacak olan her ileri uygarlik anlamini ¢6-
zebilir. Ayni sekilde bize godnderilen bilgileri anhyabi-
liriz, fakat 6nce bunlari aramak gerekir.

Bazilari diyalog kurulamayacak olmasini tzintu ve-
rici bulur, sanki gezegenimiz Uzerinde yapici diyaloglara
cok sik rasthiyormusuz gibi. Massachusetts Teknoloji Ens-
titisti’nden Philip Morrison, bu tiir monologlara insanlik
tarihinde c¢ok sik rastlandigint bildirdi; 6rnegin, uygar-
higimizi genis bigimde etkiledigi sdylenilen klasik Yunan
uygarhigr zamanla tek yénde hareket etmistir. Bizler eski
Yunanlilara bilgi gondermedik. Yunanlilarsa bize bilim-
lerini radyo dalgalariyla degil de kagit ve parsémenle
iletti, fakat prensip aynidir.

Uzaydan gelen bilimsel, mantiksal, kulturel ve ahlaki
bilgileri dinlemek belki de uygarhigimiz Uzerine tek etki
edebilen sey olacaktir. Bu bilgilere insancil diyemiyecegiz
¢lnkil insanlarla iletisim halinde bulunuyor olmayacagiz.
Evrene ve kendimize bakis acimiz degisicektir. Bir za-
manlar kendimizi evrenin diger varliklarindan son dere-
ce farkh dustnidrken simdi en azindan bilimi paylasti-
gimizi anlayacagiz.

Fakat aninda bdylesine etkilenmeyi beklememeliyiz.
Mesaji desifre etmek, icerigini anlamak ve oOQretilenleri
son derece dikkatli bir sekilde uygulamak yuzyillar ala-
bilir.

Mesaj’in alinisi bash basina bir olay olacaktir, fakat
iceriginin blyuk bir kiltir soku yaratacagini beklemiyo-
ruz. Bugiin Ay’a insan inisi sokaktaki adam icin, en azin-
dan A.B.D.’de bdyle, siradan bir olaydir; bu nedenle me-
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saj alindiktan sonra desifre etmek ve anlamak icin yil-
lar gecince halkin bu olaya ilgisi azalacaktir.

Daha sonra bu mesaji cevaplayabiliriz.

ileri bir uygarlik neden bizimki gibi gelismekte olan
daha geri bir uygarliga bilgi gondererek iletisim kurmak
ister? Buna yardimseverlik yol acar diyebiliriz sanirim;
onlarda gelismekteyken bdyle mesajlar almiglar ve yar-
dim goérmauslerdir, bu nedenle yardim etmeyi devam et-
tirmeye deder bir gelenek olarak disiinebilirler. icerigi
haince hazirlanmis mesajlar aldigimizi anlatan kurgu-bi-
lim hikayeleri vardir; drnegin, bir makina yaratmamizi
Onerirler, bizse bunu goérev kabul etmis gibi hemen yapa-
riz ancak bu makina daha sonra Dinya’yl ydnetimi altina
sokar. Ancak hi¢ kimse koérukodriine boyle bir makine yap-
maz. Yabanci bir diinyadan gelen mesaji iyice anlayip her
yoniyle de§erlendirmeden kimse onun &nerilerine heme.i
uymayacaktir. Mesajin kisa donemde buyik bir kaltur
soku yaratmamasinm bir sebebi budur. Bdyle bir mesaji
sadece almanin bir tehlike yarataca§ini ise hi¢ sanmiyo-
rum.

Teknolojik déneme girmis tim toplumlarin evrensel
olarak bir sire sonra kendi kendisini yok ettigini disi-
nenler, alacagimiz ilk mesajin bu yok olusu nasil engel-
leyecegimizi anlatacagini soyliyor. Bugin elimizde bu-
lunan nukleer silahlar Dinya’da yasayan tim insanlarin
kat kat fazlasini oldirecek giice sahip. ileri dinya-dis
uygarhiklarin fedakarlik ya da iletisim kurulabilecek bas-
ka varliklarin canh kalmasina kisisel ilgi gibi durtiler-
le toplumlari stabilize etmeye yarayacak bilgileri gon-
dereceklerini dne surenler var. Boyle birsey olacak mi-
dir bilmiyorum; milyarlarca yil strmis farkli evrimler
nedeniyle organizmalar ve toplumlar arasinda buyuk ta-
rihsel farklar bulunacaktir. Ancak olasihigi gézardi et-
memek gerekir; hipoteze gore yildizlararasi iletisim sa-
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yesinde uygarliklarin sayisi artar ve bizim de hayatta
kalabilmemizi saglayacak olan sey belki de budur.

Yukarida adi gecen hipotezde bir feedback islem soz
konusudur; bu feedback’in, gelen mesaj kendimizi yok
etmemeyi acikca O§retmese bile, ayri bir yoldan daha
cok faydasi dokunabilir. Burada yardimcimiz zaman ola-
caktir. Dunya’daki devletler bes seneden uzun bir za-
man icin ¢cok az plan yapar. Bireyler ise bundan daha
yakin geleceklere goére program yapar. Dunya-disi uy-
garhiklari arayan en basit, belki de, basarisiz tasarim ise
onlarca yil ya da yuzyillar alacaktir, bu uzun vadeli bir
programdir. 300 yil énce gdnderilmis bir mesaj alsak bu-
nun tartisitimasi, cevap goénderilmesi ve yeni mesajlar
beklenmesi bir 600 yil daha sitrecektir. Bu c¢esit bir ha-
ber alis-verisi insan standartlarina goére ¢ok uzun bir za-
man alacaktir ve alisiimamis derecede uzun sdreli bir
program olacaktir. Bugiin olusturulan cevre Kkirliliginin
baslica sebebi kisa siurede kar etmek arzusu ve uzun va-
dede meydana gelecek zararlara karsi duyarsiz kalmak-
tir. Yildizlararasi iletisimin ise, kusaktan kusaga devre-
dilecek bir tarihsel gorev gibi olacagindan, uygarhigimi-
zin dmrinld uzakmakta faydasi gorulebilir.
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3l

ILETISIM ARAGLAR!, DAVULLAR VE DEKiZ KABUKLARI

Ne zaman Diinya ile Dlnya-disi bir uygarhgin kar-
stlasmasi bilimsel agidan ele alinsa yabanci uygarhk ileri
olarak dastnualdr.

Neden ileri? Uzayda nicin ilkel toplumlar bulunma-
sin? ilerlemis uygarlhiklar neden kafamizda saplantili bir
disince durumuna gelmistir?

Cevap basittir: ilkel olanlar bizimle temas kurama-
yacaktir. (Aslinda gergekten g¢ok ilerlemis olanlar da bi-
zimle tanisip konusmak merakinda bulunmayabilir; bu
noktaya ileride yeniden deginecegim.)

Radyo astronomi yoluyla temas kurmayi ele alalim.
ikinci Diinya Savasi’nda radar cok onemli askeri bir arag
haline geldikten sonra savasin bir yan-arini olarak rad-
yo astronomi gelisti. Radyo astronomi 1950’lerde 6nemli
bir ugras haline geldi ve biliyik radyo teleskoplar 1960’
larda kuruldu. ileri bir uygarhgin uzun aralarla, buyik
radyo teleskoplar kullanarak, radyo dalgalari yoluyla an-
lasabilmesi gerektigine inaniyorsak diinyada ileri uygar-
lik yirmi yildir vardir. Bu nedenle bizden yirmi yil da-
ha geri bir uygarhik bizimle temas kuramaz.

lyimser tahminlere gore, Galaksi’de her on yilda bir
ileri teknolojiye sahip uygarlik ortaya ¢ikmaktadir. Eger
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bu dogruysa Galaksi’de bulunan radyo ile iletisim sag-
layabilen tim uygarhklar icinde bizden daha gerisi yok
demektir. Bizden daha geri olan milyonlarca uygarhk
bulunabilir, ancak bunlarla temas kurabilecegimiz bir yol
yoktur: ileti alma ve cevap gonderme teknikleri gelisme-
mistir. Pioneer 10’a konulan mesaj’'m ¢ok gug¢ desifre edi-
lebilecegini sdyleyenler, bu plaketi alacak olanlarin onu
yildizlararasinda bulacagint bu nedenle bu yolculuklari
yapabilenlerin mesajimizi da rahatlikla ¢bzebilecegini
unutuyor. Kaldi ki bu mesaji Diinya gibi uygarlhigi geri
bir gezegende yasayan bircok fizik¢i 6zel bir ¢aba harca-
madan anlayabilir (ancak bu fizik¢ilerin de mesaji ya-
zanlarla ayni genetik ve kilturel egilimleri ve sovenizmi
tasidigr kesindir).

Son birkag¢ yuzyildir yaptigimiz teknolojik atilim gok
blyuktir. Sadece yeni teknolojiler degil, tamamen yeni
fizik kanunlari ve tamamen yeni evreni inceleme ydn-
temleri ortaya cikti. Bu entellektiiel ve teknolojik gelis-
me devam ediyor. Diinya uygarligi yasarsa bilim ve tek-
nikteki ilerleme de siirecektir.

Uygarligimizdan yizlerce, binlerce ya da milyonlar-
ca yil ileri olan toplumlarm yaptiklarini sihirbazlik sana-
biliriz. Sorun, yaptiklarinin fizik kanunlarini ortadan kal-
dirmasi degildir; anlayamayacagimiz nokta yaptiklari
seyler igin fizik kanunlarint nasil kullandiklaridir.

Bu uygarhiklar bizi o kadar geri ve sikici bulabilir Ki
bizimle ya hi¢ temasa ge¢mez ya da radyo-televizyon ya-
yinlarimizla ilgilenebilir. Dunya’daki gelismeleri izlemek
isteyen birka¢ amator de g¢ikabilir. Ancak bizden milyon-
larca yil ileri olan bir uygarhigin bizimle hig ilgilenme-
yecegini saniyorum. Kendileri gibi bizden milyonlarca yil
ileride bulunan diger uygarhklarla da temas kurmak is-
teyeceklerdir.

ki ¢ok ileri uygarhigin bilim ve teknik degis-tokusu-
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nu biz anlayamayiz. Bu nedenle bdyle bir iletisimi iste-
yerek ve tesadifen dinlemeye c¢alismak anlamsizdir.

Kendimizi Yeni Gine’de izole kalmis ve komsu koy-
lerle (oldukca degisik toplumlar icerdigini ekleyebilirim)
kosucu haberciler ya da davullarla haberlesen yerlilere
benzetebiliriz. Bu insanlara cok ileri bir uygarhigin nasil
haberlestigi sorulsa ¢ok hizli bir kosucu ya da ¢ok biyik
bir davulla diye cevap vereceklerdir. Kendi sahip olduk-
larinin disinda bir teknolojiyi hayal edemezler. Ancak
onlarin topraklarinm da Uzerinden ve cevresinden mo-
dern Dunya’nm ve gevresinden modern Dinya’nin radyo
yayinlan, uluslararasi iletisim aracglari vb. gegiyor.

Su anda belki de bize ileri bir uygarhk, disineme-
digimiz bir teknoloji ile mesajlar gonderiyor ama biz
bunlari almanin yolunu bilmiyoruz. Belki mesaj buylik
radyo teleskoplarin alabilece§i bigimde radyo dalgalariy-
la gelecek ama belki de X-isini yildizlarin modiilasyonu
(degistirilmesi), yercekimi dalgalari, ndétrinolar, takiyon-
lar gibi hendz bizim igin iyi bilinmeyen ya da Dunya’da
hic kimsenin heniiz dustinemedigi bir yolla gelmekte-
dir bile. Ancak mesaj gelmis, onunla gunlik hayatimiz-
da karsilasiyor, fakat dogru zihinsel ¢abayir harcamadigi-
mizdan onu tanityamiyor da olabiliriz. Boylesine ileri bir
uygarhgin cok biyik gici bulunacaktir. Mesajlari bil-
digimiz formlarin icinde de olabilir.

Ornegin deniz kabuklarini ele alahm. Bu kabuklari
kulagina dayadiginda herkes «denizin sesini duyacagini-)
bilir. Derler ki .aslinda duyulan kan akimimizin sesinin
yukseltilmisidir. Ancak bu, gercekten dogru bir acikla-
ma midir? Bunu inceleyen olmus mudur? Deniz kabu-
gundan gelen sesi (mesaji) simdiye kadar kimse desifre
etmeye calistt mi? Bu 0Ornedi gerceklere yaklasmak igin
degil iyi bir benzetme oldugu i¢in verdim. Dinya’nm bir
yerinde deniz kabuklarina benzer bir iletisim kanali bu-
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lunabilir. Yildizlardan gelen mesaj Diinya’ya varmis ola-
bilir. Ancak nerededir?

Yildizlardan gelecek davul seslerini dinliyoruz ama
diger iletisim araclarini kagiracagiz. ilk mesaji biyuk bir
olasihikla bizim kadar ileri olan, davulla haberlesen bir
dinyadan alaca§iz. Bizden c¢ok daha ileride bulunan uy-
garhiklardan uzun bir sire daha haberimiz olmayacak.
Yildizlararasi radyo iletisimi ¢ok yogun bir durum alsa
bile bu son derece ileri uygarliklarla yine iletisim kura-
mayabiliriz.
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32.

YILDIZLARA GECEYARISI EKSPRESI

insanoglunun ¢ yizyildir duydugu bir ses, ona ya-
sadigi topraklari terketmenin zor olmayan bir yolu bu-
lundugunu hatirlatiyor. Bu ses, eger bilinirse, insani ken-
di kicuk dinyasindan alip yiksek bir hizla ormanlarin,
¢Ollerin, sahillerin, sehirlerin dinyasina goturecek bir ara-
cin varhgini sirekli belirtiyor.

Ozellikle A.B.D.'de, fakat belki diinyanin biiyik bir
bolimunde bugin insanlarin az bir bélumi trenle yolcu-
luk yapiyor. Siren sesini duymadan blyidyen kusaklar
var. Bugln dinya homojenize oluyor, toplumlar arasin-
daki farklar ortadan kalkiyor, genel bir uygarliga yiri-
yoruz. Dunya yizeyinde hayalleri kurulabilecek egzotik
bir yer kalmadi.

Bu nedenle bizi baska bir yere gdturecek olan bir
araca bugun daha fazla gereksinim vardir. Hepimizi go6-
turmese bile, birkacimiz Ay’in ¢éllerine, Mars’in eski sa-
hillerine, uzayin ormanlarina gidebilir. Gelecekte bir giin
dinyadaki kéyumizden birka¢ temsilci buyik galaksi se-
hirlerine gitme cesaretini gdsterecektir, bu disiincede in-
sani rahatlatan birsey var.

insanlari yildizlara tasiyacak bir arag, yildizlararasi
trenler henliz elimizde yoktur. Ancak bir giin buradan da
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hareket edebilirler. Bunlari ya kendimiz yapacagiz ya da
varolanlari dinyamiza g¢ekecegiz.

Boylece bir kere daha gece yolculugunun didik se-
sini duyacagiz. Fakat bu, bildi§imiz ses olmayacak c¢iin-
ki uzay boslugunda ses dalgalari tasinmaz. Ancak bir
isaret, bir belirti olacak. Belki uzay gemisi 1sitk hizina
yaklasirken ortaya c¢ikacak bir parlama...

Parlak bir gecede kita blyukligundeki sehirlerden
ya da dinlenme yerlerinden, g6ge bakan gengler, blyi-
yunce zengin olursam ben de Gece-yarist Expresiyle yil-
dizlara gidecegim diye hayaller kuracak.
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33.

ASTGiOM M SLiK

Gercek olduguna pek inanilmasa bile, yine de anla-
tilan bir olaya godre, 1940’larin ortalarinda bir gin nik-
leer fizik¢i Enrico Fermi bir 6§len yemegdi sohbeti sira-
sinda, «Oyleyse neredeler?» diye sormus. Eger bizden
ileri olan bir sird yabanci-diinyali varsa neden onlara
ait hichir isaret, érnegin, Diinya’ya bir ziyaret gibi, gor-
muyoruz.

Bu sorunu Bélum 27 ve 28de tartistik. Ancak Fer-
mi’nin sorusunu bir baska bicimde daha yorumlayabili-
riz. Bizim 100 yil sonra gelecegimiz teknolojik duruma
(bugiinki hizla teknolojimizin gelismeye devam edece-
gini kabul edersek) sahip olan bir uygarhgin radyo dal-
galari ve diger tekniklerle Galaksi’nin igindeki heryerle
ve baska galaksilerle iletisim saglayabilmesi beklenir. Bi-
zim binlerce yil sonra erisecegimiz uygarhlik diizeyine ka-
vusmus olan bir uygarliksa, énemli 6l¢ciide zaman ve kay-
nak harcamayi g6ze alarak, yildizlararas: yolculuklari ya-
pabilecek durumdadir.

Bizden on binlerce, yuz binlerce ya da daha fazla
ileride olan uygarliklar igin ne sdyleyebiliriz? Gunes’ten
milyarlarca yil daha yash yildizlar vardir. Bu yildizla-
rin icinde en yash olanlarinda agir metaller bulunmaz;
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buyik bir olasilikla gezegenlerinde de bulunmamakta-
dir. Bu ¢ok yash yildizlar teknolojik uygarhklarin gelis-
mesine uygun degildir. Ancak Gines’ten bir-iki milyar
yil yash olan yildizlarda béyle sorunlar yoktur. Bizim yiz
milyonlarca ya da milyarlarca yil sonra erisecegimiz uy-
garlia su anda sahip olan en azindan birka¢ uygarhgin
bulunmasi kesinlikle olasidir.

Bu uygarliklar muthis enerji kaynaklart kullanarak
evreni yeniden diizenleyebilecek yetenede sahip bulun-
malidir. Bolim 22°de, Diinya’daki yasamin gezegenimizin
kosullarini nasil etkiledigini ve oldukga yakin bir gele-
cekte komsu gezegenlerin dogasini nasil degistirebilece-
gimizi anlattik.

Temel degisiklikler yaratmak daha uzak bir gelecek-
te olasidir. ileri Calisma Enstitisi’nden matematikgi
Freeman Dyson, Jupiter’i 6nce parcalara ayiracak, sonra
Dinya’nin Gilnes'ten olan uzakligina bunlari tasiyacak
ve orada yeniden birlestirecek bir plan 6nerdi (boylece
Jupiter’in parcgalari yine ayri ayri kalacak fakat kiremsi
bir kitle halinde hep birlikte Gunes’in etrafinda doéne-
cek). Dyson'un amaci simdi (zerinde canli bulunmayan
bir gezegene distigu icin kullanilamayan gilnes 1si§in*
dan faydalanarak bu «yeni» gezegen Uzerinde Diinya’da
yasayandan daha biyik bir toplumu barindirmak. Bu ka-
dar bayuk bir nufusa ulasmak arzulanmak midir, bu
onemli ve ¢o6zilmemis bir sorudur. Ancak agik olan nok-
ta, buglnki teknolojik ilerleme hizimizla Dyson’unki gibi
bir tasarimi belki binlerce yil sonra gerceklestirebilecek
duruma gelecegimizdir. Oyleyse bizden daha yash olan
uygarhklar bu gibi islemleri su anda gerceklestiriyor ola-
bilir.

Bir Dyson kiresi Gunes’ten gelen gorundr 1s1g1 emer.
Fakat 1sin yaymadan bu 1s1§1 sonsuza kadar emmeye de-
vam etmesi olanaksizdir; aksine 1sisi distnilemeyecek
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kadar yikselir. Dyson kuresinin disi uzaya kizilgtesi bo-
yunda 1sin yayar. Kire ¢ok biyiuk oldugundan bu yayin
eldeki kizilotesi teknolojinin dizeyine oranli olarak yuz-
lerce ya da binlerce 151k yili uzaktan belirlenebilir. Son
yillarda, Giines Sistemi’mizin gezegenleri kadar ortala-
ma biyuklige sahip ve 1sisi 500°C’dan az olan cisimleri
uzayda bulduk. Bunlarin Dyson uygarliklari olmasi sart
degildir. Yildizlarin cevresinde ddnen ve olusum evresi-
ne girmis bulunan buyik toz bulutlari olabilirler. Ancak
ileri uygarhiklarin eserlerine benzemedigi sOylenemeye-
cek olan cisimleri belirleyebilmeye basladik.

Cagdas astronominin acgiklayamadi§r bircok sey var-
dir. Quasarlar bunlardan biridir. Galaksimizin merkezin-
den geldigi bildirilen cok yogun yercekimi dalgalari bir
digeridir. Ve liste oldukca uzatilabilir. Bu olaylarin ne
oldugunu kesinlikle anlamadigimiz sirece, ileri uygarlk-
larin bazi Grianleri olmadiklarim soéyleyemeyiz. Mars’daki
mevsimsel de§isiklikleri bu gezegenin bitki 6rtiisiinden
kaynaklaniyor sanirdik, (Bolim 19) benzer vyaniimalar
her zaman olasidir. Sovyet astrofizikgisi I. S. Shklovskii,
«Kanuna gore, tim astronomi olaylarim aksi ispatlanin-
caya kadar dogal gelismeler diye kabul etmeliyiz» diyor.

Termi’nin sorusunun yorumlanmasi sirasinda bazi
bilimadamlari ileri uygarliklarin neden daha agikg¢a ken-
dilerini belli etmedigini sordu. Neden yildizlari gokte ta-
mamen yeni ve yapay bir bigimde tekrar dizenlemiyor-
lar? Ornegin, kozmik bir gazozu tanitmak icin reklamini
yildizlardan yararlanarak olusturabilirler. Bu 6zel érnek
elbette anlamhi degildir, ¢linki bir toplum igin zevk ve-
rici olan mesrubat digerini zehirleyebilir. Ciddi dislne-
cek olursak, ¢ok ileri bir uygarligin belirtilerini bizim ka-
dar geri olan bir toplum farkedemez. Bir ylzme havu-
zunun kenarinda calisan karincalar cevresindeki insanla-
rin uygarhgindan fazla haberdar degildir.
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34,

YIRMi SORU: KOZMIK UYGARLIKLARININ SINIFLANDIRILMAS|

Dunya-disi ¢ok ileri uygarhklarin bulunmasi olasi-
g1 Gzerinde calisan Sovyet astrofizikgisi N. S. Kardashev
bir toplumun iletisim icin kullandi§i enerjiler acgisindan
bazi belirlemeler yapti.

Bir Tip | uygarlik bugin Dinya’da isitma, elektrik
uretimi, tasima v.d. isler icin kullanilana esit enerjiyi ile-
tisim igin harcar. Bu islerin yaninda dis-dunyalilarla ile-
tisim kurabilmek i¢in harcadigimiz enerji ¢ok ufak kalir.
Demek ki Diinya hentz Tip | uygarliga erisememistir.

Toplumumuzun gi¢ kullanimi hizla artmaktadir.
Dinya’nm bugin toplam gig¢ Gretimi 105— 1016 watt ka-
dardir; bu bir milyon milyar — on milyon milyar watt
demektir. On sayisinin Uzerine yazilan kadar sifir koy-
mamiz gerektiginden, 1015 1’den sonra onbes tane sifir
var demektir. Fizikte «glc¢»Un anlami birim zamaninda
harcanan enerjidir. Bir watt bir saniyede harcanan on
milyon erg enerjiye esittir. Dinya’da kullanilan gici
Istklandirma acgisindan disindrsek yiz trilyon tane yuz
wattlik ampul yaniyor demektir. Bu enerji 6zellikle tay-
fin radyo dalgasi bélumine konulursa ¢cok uzak yerlerden
bile bu yayin belirlenebilir.

Bir Tip Il uygarhk iletisim icin tipik bir yildizmkine
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esit gug, 10Bwatt harcar. Optik frekanslarda 6zellikle par-
lak olan yildizlari en yakin galaksilerde gorebiliyoruz.
Bir Tip Il uygarhik 1028 watt ile gezegenimize do§ru dar
bir radyo bandinda yayin gdnderse bunu galaksiler ote-
sinden belirleyebiliriz. Andrémeda takimyildizinda yer
alan ve bize en yakin spiral galaksi olan M31’de bodyle
bir uygarlik bulunsa bile bunun yayinini dogru arama
teknigi kullanirsak alabiliriz. M31, Andromeda’nin biyik
bir galaksisidir, ancak daha buyik galaksiler de vardir.
Ornegin, eliptik galaksi, diger ismi Virgo A olan, M87’de
belki 10 trilyon yildiz bulunur.

Kardashev, bir Tip Il uygarhigin ise iletisim igin tim
bir galaksininkine esit gic, 108 watt, kullandigini disi-
nuayor. Bir Tip Il uygarlik evrenin neresinden bize dog-
ru yayin yaparsa yapsin onu saptayabiliriz. Tip IV uygar-
ik i¢in bir 6neride bulunulmuyor. Tip Il ve Il uygarhk-
lardan pek fazla bulunmasa bile bunlari hissetmek glic
degildir, yeterki ciddi bir arama programi uygulansin. Bir
¢ok Tip I uygarhdin yaninda birkag¢ tane Tip Il ya da Il
uygarhigr belirlemek daha kolay olabilir, ancak gezegeni-
mize dogru sinyaller gdnderirlerse (Bolim 31’ bakiniz).

Tip I ile 1l ve Tip Il ile Il uygarhklar arasinda on
milyar watt kadar biyik enerji acigr vardir. Bu sinifla-
may! biraz daha titiz davranarak yeniden yapmak daha
faydali olacaktir diisincesindeyim. 1018 watt guci yildiz-
lararasi iletisim icin kullanan uygarhiga Tip 1,0; 1017 watt
kullanana Tip 1,1; 108 watt kullanana Tip 1,2 v.s. denil-
mesini dneriyorum. Dinya’nm buglinkd uygarhigi Tip 0,7
dizeyindedir.

Uygarliklari yildizlararasi iletisim icin kullandiklari
Olcisine gore siniflamak yerine daha 6nemli dlgutler bu-
lunabilir. Uygarhigin 6nemli bir olciti depoladi§r bilgi
Olcisidur. Bu bilgi «bit», bilgi iletme birimi, cinsinden
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tanimlanabilir, yani uygarligin kendisi ve evren hakkin-
da cevabini bildigi evet-hayir sorularinin sayisi.

Bu kavrama guzel bir d6rnek Dinya’nin bir¢cok ye-
rinde sevilen «Yirmi Soru» oyunudur. Bir oyuncu bir ci-
sim ya da kavram disunir ve bunun hayvan, bitki, ma-
den ya da bunlardan higbirisi oldugunu séyler. Cisim ya
da kavrami bulacak olan diger oyuncu yirmi tane soru
sorabilir ve birinci oyuncu sadece «Evet» ya da «Hayir;
diye cevaplandirabilir. Bu yolla ne kadar depolanmis
belirlenebilir.

ilk belirleme i soru ile yapilabilir: Kavram mi, ci-
sim mi? Biyolojik mi, biyolojik degil mi? Bitki mi, hay-
van mi? Birseyin canli oldugunu &6grendigimiz anda bu
iic sorunun cevabini aldik demektir. ilk soru evreni iki
(esit olmayan) béliime ayirir. ikinci soru.bu bélimlerden
birisini yine ikiye bdler ve Gc¢lncist bunlardan birini ye-
niden ikiye ayirir. Bu basamakta evreni 2x2x2 =23=38
parcaya ayirmis olduk. Yirmi soru bittigindeyse evren
220 (buyuk bir olasilikla esit olmayan) bdlime ayrilir. 210
1.024 demektir. 210u ortalama 1.000%e esit kabul edersek
hesaplarimiz kolaylasacaktir. Boylece 220 (2102ye bu da
ortalama olarak (1032= 106ya esittir. Etkin sorular, yir-
milu¢ adet soru, evreni 223 ya da ortalama 107 parcaya,
«bit»e boler. Boylece yetenekli oyuncular «Yirmi Soru»da
basariya eger uygarliklari 107 «bit» bilgi igeriyorsa ula-
sabilir.

.Ancak, asagida deginecedim uzere, uygarhigimiz bel-
ki 1014 «bit» ile karakterizedir. Boylece yetenekli oyun-
cular «Yirmi Soru»da 1014de 107 kere ya da 107de bir
kere, ya da 10 milyon kerede bir kez kazanacaktir. Fakat
pratikte oyun daha sik kazanihir, ¢cinkld s6ylenmeyen ama
iyi bilinen bir ek kural daha uygulanir: Bulunacak olan
cisim ya da kavram bitin oyuncularin genel kaltird igin-
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de bildigi bir sey olmalidir. Ancak bu demektir ki 107
«bit» ile bir uygarlik hakkinda cok sey o6grenilebilir ve
gercekten de oyledir. Philip Morrison klasik Yunan uy-
garhiginin glnimiz uygarligina yaptig: toplam yazili kat-
kiy1 sadece 10® «bit» olarak bildiriyor. Goriluyor ki mo-
dern radyo astronomi standartlarina goére ¢ok az bir «bit»
sayisi iceren tek ydnli bir mesaj, ¢cok 6nemli 6l¢iide yeni
bilgi icerebilir ve bir toplum uzerinde uzun vadede glg-
0 etkiler yaratabilir.

ingilizce bir kelime kag «bit» icerir? Diinya’nin bii-
tin kitaplarinda toplam kag¢ «bit» vardir? ingilizce’de 26
harf ve noktalama isaretleri kullanilir. Etkin «harf» ade-
dini 32 kabul edelim. 32= 25 olduguna gore her harf bes
«bit» icermis olur. Tipik bir kelimede dort-alti harf bu-
lundugundan her kelime yirmi-otuz «bit» igeriyor de-
mektir. Tipik bir kitap, 300 sayfa ve her sayfada 300 ke-
lime iceren 100 bin kelime ya da u¢ milyon «bit» bulun-
duracaktir. British Museum, Oxford Bodleian Kitipha-
nesi, New York Halk Kutuphanesi, Harvard’daki Widener
Kitiphanesi ve Moskova’daki Lenin Kitiphanesi gibi
dinyanin en buyik kitiphanelerinde on milyon adet ka-
dar kitap vardir. Bu da 30X1013 «bit» demektir.

Kaliteli bile olmayan bir fotograf bir milyon «bit»
icerebilir. Karmasik bir karikatir ya da bir ¢izgi roman
karesi sadece bin kadar «bit» igcerebilir. Diger yandan, bi-
yuk ve iyi kaliteli renkli bir fotograf ya da tablo (resim)
bir milyar «bit» kapsayabilir. Grafiklerde, fotograflarda
ve sanat eserlerinde icerilen bilginin ne kadar buyuk ol-
dugu ortadadir. insanoglu diger hayvanlara oranla, ¢ok
az bilgiyi kalitim yoluyla alir, yani diger bir deyisle diin-
ya isleriyle ilgilenmeyi dogdugunda pek bilmez ve dav-
ranis bicimini 6grenerek elde eder. Butin bu faktorleri
gbzonune alarak, uygarhigimizin 1014— 105 «bit» ile ka-
rakterize edilebilecegine inaniyorum.
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Bir Cin sozii «Tek resim on bin kelimeden (yani In-
gilizce’de li¢ yiz bin «bit»den degerlidir,» der. Resmin
cok karmasik olmadigini kabul edersek tamamen dogru
bir sézdur.

Bizimkinin icerdiginden cok daha fazla «bit» ile ka-
rakterize olan uygarhiklar bulundugunu disinebiliriz. Ge-
nel olarak enerji bakimindan zengin bir uygarh§i bilgi
acisindan da zengin kabul ederiz. Cok karmasik oldugun-
dan karakterize edilebilmek icin bizimkinden c¢ok fazla
«bit» gerektiren uygarliklar bulundugunu ye bunlarin
yildizlararasi iletisimle ilgilenmedigini dustnebilirim.

Enerjiden sézederken sayilar kullandik, bilgiden soz-
ederken de harfler kullanabiliriz. ingiliz alfabesi 26 harf-
den olusur. Her harf «bit» sayist acisindan bir on fakt-
riine esit kabul edilirse, ingiliz alfabesi ile 107ya kadar
bilgi icerigi karakterize edilebilir. 10® «bit» ile karakte-
rize olan uygarhklara, «Yirmi Soru» diizeyinde bulunan-
lara, Tip A uygarhik diyecegim. Bu dizeydeki bir toplum
tanidigimiz bitin insan topluluklarindan ¢cok daha ilkel-
dir. Yunan uygarhigindan devraldigimiz bilgi Tip C uy-
garhigi dizeyine esittir, aslinda Perikles devri Atina’si Tip
E’ye esitti. Bugunki uygarligimiz, eder 10u «bit» ile ka-
rakterize ediliyorsa, Tip H diizeyindedir.

Enerji/bilgi ortak karakterize etme odlcuti kabul edi-
lirse, bugiin Tip 0,7 H uygarlija sahip bir toplumuz. ilk
iletisim kuracagimiz yabanci dinyal toplumun Tip 1,5 J
ya da 1,8 K olacagini sanityorum. Bir milyon diinyadan
meydana gelmis bir galaktik uygarligin herbir dinyasi
bizim uygarligimizdan bin kez daha fazla bilgi iceriyorsa
bu galaktik topluluk Tip Q olacaktir. Boyle federe ga-
laksilerden bir milyarinin bilgisi biraraya getirilirse Tip Z
uygarlik ortaya cikar.

Ancak gelecek bélimde deginecedim gibi evren ta-
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rininde boyle galaksiler iceren bir uygarhigin olusabile-
cegi kadar uzun zaman ge¢cmemistir. A ile Z arasinda yer
alan uygarhklarin bir bélimu kadar ilkel hicbir insan uy-
garhigr olmadi ve bir bélumi kadar ilerisi de highir za-

man olmayacak.
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35.

GALAKSILERARASI KULTUR DEGISIMI

ileri uygarhiklarin uzak gelecedi hakkinda spekiilas-
yon yapmak olasidir. Bu toplumlarin cevre ve biyoloji-
leri ile ¢ok iyi uyum sagladigini ve saglam politik hedef-
ler sectiklerini, boylece ¢cok uzun dmurld olduklarini di-
siinebiliriz. Benzer toplumlarla c¢oktan iletisim kurmus-
lardir. Bilgi, teknik ve goécus iletisimi 1sik hiziyla yapil-
maktadir. Galaksi’de yer alan farkli biyokimya ve farkh
kiltirel baslangiclara sahip degisik gorinisla canhilar
arasinda zamanla homojenizasyon saglanacaktir. Diinya
yuzeyindeki cesitli kiltirler arasinda bir homojenizasyo-
nun bugin baslamis oldugu gibi...

Ancak Galaksi ¢apinda homojenizasyon uzun bir za-
man alacaktir. Dlinya’dan Samanyolu Galaksisi’nin orta-
sina radyo dalgalariyla bir sinyalin gidip-gelmesi 60 bin
yil alir. Her godnderilen mesaj bir¢cok bilgiyi kapsayacak
sekilde cok etkin bicimde dizenlense bile Galaksi’nin kil-
turel homojenizasyonu i¢in yine de bir siriu sinyal alis-
verisi gerekecektir. Galaksi’nin birbirinden uzak nokta-
lari arasinda yuz kez daha az bilgi alig-veris ile bir ga-
laktik kiltirel homojenizasyon saglanabilecegini sanmi-
yorum.

Boylece, Galaksi’nin homojenizasyonu igin gereken
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en kisa zaman milyonlarca yil olacaktir. Bu isleme katil-
mis olan toplumlarin elbette uzun sireler duragan kal-
masi gerekir. Bdyle bir homojenizasyona girmek istenil-
meyebilir, ancak Dinya’da da bulundugu gibi bu isleme
iten guclu ve belirgin baskilar olacaktir. Samanyolu Ga-
laksisinde yer alan bdyle bir galaktik topluluk varsa ve
edger 151k hizindan daha hizlh bilgi g6énderilemeyecegi ko-
nusunda hakliysak o zaman bu toplulugun dyelerinin co-
gu bizden en az milyonlarca yil daha ileri bir uygarliga
sahiptir. Bu nedenle, Dinya’nm galaktik federasyonla
radyo iletisi kurarak tUye olmak istemesini ¢ok kibirli bir
davranis olarak goéruyorum, boyle bir basvuru bir karga
ya da kertenkelenin Birlesmis Milletler’e tye olmak is-
temesine benzer.

Milyonlarca yildan olusan bir hipotetik zaman gecip
de bir galaksinin yildizlari arasinda homojenizasyon sag-
landiktan sonra galaksilerarasi kultir homojenizasyonu-
nu distnecek olursak 1sik hizinin kisitlamasiyla yeniden
karsilasiriz. Diger galaksilerin galaktik federasyonlariyla
iletisim kurma girisimleri yapilacagini dastnebiliriz.

En yakin spiral galaksiler milyonlarca isik yili uzak-
tadir. Bir tek mesajin gidip cevabinin gelmesi on milyon
yil alabilir. Yiz tane benzer gidis-gelis gerekse galaksiler-
arasi homojenizasyon bir milyar yil sdrecektir. Bu za-
manda galaktik toplumlarin duragan bicimde 6mdrlerini
sirdirmeleri sarttir. Bu demektir ki Galaksi’mizde bulu-
nan son derece yash bir uygarhik, astronomlarin «yerel»
galaksiler grubu dedigi grubun iginde yeralan baska ga-
laktik federasyonlarla ortak 6grenilmis ozellikler gelis-
tirmis olabilir.

Evrende, bircok gezegene yayilmis halde bir milyar
yildir yasayan bir duragan toplulugu bile etkileyebile-
cek, dogal felaketler ve istatistiki dalgalanmalar vardir.
Bu nedenle, homojenizasyon icin gereken zaman cok cok
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uzun oldugundan higbir toplulugun bu sireyi duragan ge-
ciremeyece§i aciktir. iletisim sirasinda galaktik toplum-
lar ilerlemeye devam edeceginden homojenizasyonu ko-
rumak icin de bir c¢ok iletisim kurulmasi gerekecektir.
Galaksiler birbirinden o kadar uzaktir ki kulturleri ara-
sinda bir fark herzaman bulunacaktir.

Komsu galaksi ile yiz tane mesaj degisimi yapmak
icin gereken zaman evrenin yasindan daha blyik olabi-
lir. Ancak bir galaksiden digerine uzun bireysel mesaj-
lar gidebilir. Ornegin, komsu galaksiye bu galaktik fe-
derasyonun tarihini iceren pekcok bilgi gonderilebilir.
Ancak diyalog icin yeterli zaman yoktur. Evrenin bir-
birine en uzak olan iki galaksisi arasinda en fazla bir me-
saj degisimi yapilabilir. Isik hiziyla iki mesaj degisimi
yapabilmeleri modern kosmolojiye g6re var olandan da-
ha ¢ok zaman gerektirir.

Galaktik uygarhiklarin gezegenlerdeki toplumlarin
evrimiyle gelistigini ve bilgi aktarmak icin, relativitenin
dedigi gibi, 1siktan daha hizli bir yol olmadigini kabul
ediyorsak (yani daha hizh ileti icin kara delikler v.b. kul-
lanilmasi olasihigini gézoniine almazsak: B6lim 39’a baki-
niz) evren capinda bir bilgi bitinligiune varilamiyacagi-
ni anlariz. Evrensel kiltir varolamiyacak bir tanri de-
mektir.

Bir yerde, Aziz Augustine ve baska teologlar ayni
karara varmistir: Tanri zamanlari sirayla gecmez, tim
zamanlari ayni anda yasar. Bu demektir ki, O, relativité
kanunlarina bagh degildir. Stper uygarhklarin tanri kav-
rami bu durumda c¢ok sinirlanacaktir. Galaksilerin tan-
rilart olabilir ama bunlar tim evrenin tanrisi olamaz.
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36.

BASKA BIR ZAMANA GE(I$

Kurgu-bilimde sik rastlanan konulardan birisi za-
manda yolculuktur. H. G. Wells’in klasik hikayesi Zaman
Makinasi’nda ve bunu takip eden benzerlerinde genellik-
le uzak bir laboratuvarda calisan yalniz bir bilimadami
vardir ve kicuk bir makine bulur. Ge¢cmiste ya da gele-
cekte bulunan istedigi bir zamani makinanin kadranina
yazar, sonra bir digmeye basar ve arzu etti§i tarihte bu-
lur kendini. Zamanda yolculuk hikayelerinde sik gori-
len Ozelliklerden birisi, kisinin yillarca onceki gencligi-
ne rastlamasi gibi mantiksal paradokslardir. Ayrica, bin-
lerce yil dncesinde bir tarihi olaya karismak, bir kambri-
yum-0ncesi kelebegin sirtina yanhishkla inmek ya da eski
bir akrabayi 6ldirmek gibi olaylar da sik konu edilir;
zamanda vyolculuk yapan Kkisi genellikle tarihin akisini
degistiren olaylar yaratmaktadir.

Bu tir mantiksal paradokslar gelecege yapilan yol-
culuklari anlatan hikayelerde goérilmez. Gelecege yolcu-
luk, gecmisin bazi elemanlarina duyulan 6zlem disinda,
zamanin gerisine gitmek kadar heyecan vericidir. Ge¢mis
hakkinda oldukca c¢ok sey biliriz ama gelecek hakkinda
fazla bir sey soyliyemiyoruz. ileriye dogru yolculuk ge-
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riye dogru olandan daha fazla entellektiiel heyecan ya-
ratir.

Gelecege dogru yolculuk yapmak konusunda kusku-
lu bir yan yoktur: Normal hizla yaslanirken hu yolculu-
gu sirekli yapiyoruz. Ancak baska daha ilging olasilik-
lar vardir. Einstein’in 0zel relativité kuramini herkes duy-
mustur ve giderek daha fazla kisi bunu anhyabilmekte-
dir. Einstein uzay, zaman ve es-zamanlilik konularinda-
ki gorislerimizin mantiksal analizini yapti. Relativité ku-
rami, geleneksel o6n-yargicihik ve kori kdérine baghlik
aliskanliklarindan kurtulmus bir akildan cikti.

Relativité kuraminin getirdigi bazi sonuclar, herke-
sin cevresini gozleyerek 6grendigi bilgilere uymaz. Orne-
gin, kuram bir cetvelin hareket ettigi dogrultuda kisal-
digini séyler. Kosan kisi, kostugu dogrultuda, agirhik kay-
betme s6z konusu olmaksizin, daha hafifler. Kosucu dur-
dugu anda eski boyutuna ddéner. Bu durumda, kosan in-
san durdugu ana gore daha yogundur. Kosma hizinda et-
ki buylkligi olgulemeyecek kadar kiiciik oldugundan bu
cimleler sacma gibi goérinmektedir. Ancak 1sik hizinda
(300.000 km/saat) kosabilseydik bu etkiler belirgin ola-
cakti. Elektrik yiUkli parcaciklari isitk hizina dogru hiz-
landiran pahali senkroton makinalari bu etkilerden fay-
dalanir ve ozel relativité gerceklestigi igin calisir. Rela-
tivité kuramina yabancilik ¢ekmemizin sebebi isik hiziy-
la yolculuga aliskin olmamamizdir. Yoksa, kuramin sag-
duyuya ters bir yani yoktur.

Relativité kuraminin, sadece 1sik hizina yaklasilirken
ortaya cikan, 6énemli bir sonucu daha vardir: Zaman ge-
nislemesi denilen olay. Isik hizina yakin bir hizla yolcu-
luk yaparken, kolumuzda bulunan saate ya da kalp atis-
larimiza gore zaman, duran bir saate oranla daha yavas
gecer. Bu olayr da glnlik hayatimizda yasamiyoruz. Oy-
sa, nukleer parcaciklar 1sitk hizina yakin hareket ederler-
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ken bu olayr kendi saatleri (hafifleme zamani - «decay
time») ile yasiyorlar. Zaman genislemesi evrenin o&lc¢ul-
mis ve ispatlanmis bir gergegidir.

Zaman genislemesi, gelecege yolculugun olasi oldu-
gunu gosteriyor. Isik hizina yakin yol alabilen bir uzay
aracinda zaman, aragtaki zaman 6lgumine goére istenildi-
gi gibi yavaslatilabilir. Ornegin, Galaksimizin capi altmis
bin stk yihdir. Isik hiziyla Galaksimizi bir uctan oteki-
ne kat etmek altmis bin yil alir. Ancak bu zamani duran
bir gozlemci odl¢cmektedir. Isik hizina yakin yol alabilen
bir uzay aract Galaksiyi bir insan émrinden daha kisa
sirede kat eder. Uygun bir aracla Galaksi’yi iki yuz bin
yilda, Dinya’dan 6l¢lilmek (zere, ¢epecevre dolasip geri
donebiliriz. Bu zamanda arkadaslarimiz, akrabalarimiz
toplum ve gezegenimiz elbette degismis olacaktir.

Relativité kuramina g6re tim evreni bir insan 6mri
icinde dolanip gezegenimize milyarlarca yil sonra doén-
mek bile olasidir. Yine kurama gére, 15tk hizinda degil
ancak ona ¢ok yakin bir hizda yolculuk yapilabilir. Boy-
lece zaman iginde geriye gidilemez; zaman yavaslatila-
bilir fakat durdurulamaz, geriye gotirilemez.

Istk hizina yaklasabilecek bir uzay aracini dretmeK
icin miihendislik acisindan biyik sorunlar yaratir. insan-
oglunun simdiye kadar yaptigi en hizli arag, Pioner 10,
isiktan on bin kez daha yavas yol aliyor. Gelecege yol-
culuk insanlar icin yakin bir olasilik degil ancak baska
yildizlarin ileri teknolojik toplumlari igin olasidir.

Bir asiri spekulatif olasiliktan daha sdzedilebilir. G-
nesimizden 2,5 kat daha yogun olan yildizlar émdrleri-
nin sonuna gelince hicbir bilinen gicin durduramiyacagi
bir kuvvetle gogerler. Uzayda burusarak bir «kara de-
lik» haline gelirler ve bunun iginde yok olurlar. Kara
deliklerin fizigi Einstein’in yukarida sirekli adi ge¢cmis
olan 0Ozel relativité kuramina girmez; daha karmasik bir
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kuram olan genel relativité iginde incelenir. Kara de-
liklerin, ozellikle, dénen kara deliklerin, fizigi gunimiuz-
de tam bilinemiyor. Ancak tersi ispatlanamiyan bazi dne-
riler vardir: Kara delikler baska zamana gegisin kapilari
olabilir. Sava gore, kara delige giren evrenin baska bir
yerine ve baska bir caga ¢ikabilir. Bildigimiz yollar di-
sinda, bir kara delikten gecerek evrenin baska bir yeri-
ne varmak daha mi gabuktur, bilmiyoruz. Kara delikten
gecerek gecmise gidilebilir mi, bunu da bilmiyoruz. Bu
son olasiliga igerdigi paradokslar nedeniyle karsi c¢ikila-
bilir, ama gercekten bilemiyoruz.

Bildigimiz tek sey kara deliklerin ileri teknolojik uy-
garliklarca uzay ve zamanda gegis i¢in kullanilabilece-
gidir. Gunes’ten 2,5 kat yogun olan bir¢ok yildiz vardir
ve bunlarin hepsi nispeten hizli olan evrimlerinin sonun-
da kara deliklere ddnecektir.

Kara delikler Harikalar Diyari’nin kapisi olabilir.
Ama Aliceler ve beyaz tavsanlar var midir?
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3l.

YILDIZLILAR

I. Bir Masal

Bir zamanlar, on ya da onbes milyar yil énce evrenin
bicimi yoktu. Galaksiler olusmamisti. Yildizlar parlami-
yordu. Evrende sadece hidrojen ve helyum bulunuyordu.
Eski evrenin yeniden dogusunu baslatan diyebilecegimiz
bayik bir patlama olmustu ve kuller boslukta basibos do-
laniyordu.

Ancak hidrojen ve helyum atomlari tamamen dagil-
mamisti. Buyuk karanhgin orasinda burasinda sans eseri
biraz gaz toplanmisti. Yercekimsel kuvvetlerle cevredeki
diger gazlari da kendilerine cekerek buyddiler. Gaz bu-
lutlari buyidukce yergekimsel kuvvet ve acgisal momen-
tum kanunlari dogrultusunda sikisip yogunlastilar ve gi-
derek hizlanan bir bicimde dénmeye basladilar. Bu do e
nen biyuk toplarin igindeki nispeten yogun olan parca-
lar ylzeyde toplandi sonra da milyarlarca kicuk top ha-
linde parcalandi. Yogunlasma gaz toplarin merkezinde
siddetli atom carpismalarina sebeb oldu. Isi dyle yilkse'.-
di ki sonunda hidrojen atomlarindaki elektronlar proton-
lardan ayrildi. Protonlar arti elektrik yuklidir ve ayni
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kutuplar birbirini iter. Ama merkezdeki 1s1 0yle yiksek-
ti ki protonlar olaganisti bir enerji ile carpismaya bas-
ladi. Bu enerji protonlarin cevresindeki itici elektriksel
kalkani delecek giligteydi.

itici kuvvet bir kere asildi mi sira niikleer giglere,
atomlarin cekirdegini bir arada tutan guclere gelir. Ba-
sit hidrojen atomundan biraz daha karmasik bir yapiya
sahip olan helyum olusmustu. DOrt hidrojen atomundan
bir helyum olusurken az bir enerji agifa cikar. Gaz topun
yizeyinden sizan bu enerji uzaya yayildi. Gaz top ay-
dinlanmisti. ilk yildiz olusmustu. Artik biyik karanlkta
IStk vardi.

Yildizlarin evrimi milyarlarca yil sirdi. Ufak bir kit-
le farkini enerjiye cevirerek, hidrojenden helyum durete-
rek boslugu isikla doldurdular. O zamanlar ne bu Isigl
yansitacak bir gezegen, ne de evrenin parlakhi§ini gore-
bilecek bir canli vardi.

Hidrojenin helyuma donismesi sonsuza kadar sure-
mezdi. Nitekim zamanla yildizlarin merkezinde, yiksek
isinin elektriksel itme kuvvetlerini yenebildigi yerde, hid-
rojen tikendi. Yildizlarin atesi killenmeye basladi. Mer-
kezdeki basing artik Ust tabakalarin agirhigini tasiyamaz
olmustu. Ve yildizlarin sontisi milyarlarca yil énce niuk-
leer patlamalarla engellenmisken, simdi ortaya cikiyor-
du.

Bu c¢okls sirasinda olusan sikismayla daha yiiksek
isilara cikildi. Oylesine yiksek ki bir devir 6nceki tep-
kimelerin yukd olan helyum yakit olarak kullanilmaya
baslandi. Genisleyen ve blylyen bu kirmizi devlerde da-
ha karmasik tepkimeler meydana geldi. Helyum karbo-
na, oksijen neona, magnezyum silikona, silikon kukurte
donusti. Nukleer tepkimelerin sonsuz cesitli ve anlasil-
masi gu¢ bilmeceleri bazi ¢ekirdekler yaratti. Bir bélimi
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daha degisik cekirdekler olusturacak bicimde birlesti. Ba-
zilart Once ayrisip sonra birleserek az farkli baska ce-
kirdekler olusturdu.

Yiizey icerden disari dogru genisledigi icin kirmizi
devlerin yilzeyindeki cekim gucu dustkti. Boylece en dis-
taki katmanlar uzay bosluguna yayilarak yildizin gevre-
sinde hidrojen ve helyumdan daha agir olan karbon, ok-
sijen, magnezyum, demir gibi elementlerden olusan bir
ortam vyarattilar. Bazi durumlardaysa distaki ylizey soga-
nin soyulmasi gibi yildizdan kat kat ayrildi ya da kor-
kun¢ bir nlkleer patlama yildizin tim dis katlarint bi-
yuk bir hizla uzay bosluguna firlatti. Patlamalarla, sizin-
tilarla hizli ya da yavas dagilmalarla yildizlarin olustu-
gu madde yine yildizlari olusturan karanhga yayildi.

Fakat simdi ileri yildiz kusaklari doguyordu. Gaz
bulutlari tekrar vyildizlara ddénusuyordu. Ama ikinci ve
Uclincu kusak yeni yildizlar atalarindan miras kalan agir
elementler yonunden zengindi. Bu yeni yildizlarin yan-
larinda nukleer patlamalar yaratamayacak kadar kigik
yogunlasmalara sahip bulunan ve yildiz olmayan kitle-
ler ortaya cikiyordu. Bunlar dénen bulutlardan olusmus,
soguk, madde coOkelekleriydi. Kendileri nlkleer enerji
uretemedikleri icin en yakin yildizdan 1s1§1 alip yansiti-
yorlardi. Bu madde topaklari gezegenlerdi: Bazilari bi-
yiuk ve gaz durumunda, genelde hidrojen ve oksijenden
olusan, sojuk ve ana yildizdan uzakti; digerleri ise daha
kicik ve sicaktl, hidrojen ve helyumunun c¢ogunlugunu
uzaya sizdirmisti, kaya ve metalden olusmustu.

Bu daha kuglik kozmik enkazlar olusumlari sirasin-
da iclerinde hapsolmus bulunan hidrojen ydniunden zen-
gin gazlari serbest birakti. Bazi gazlar hemen yizeyde
yogunlasarak ilk okyanuslari olusturdu. Digerleri yiizeyin
daha yikseginde kalarak simdikinden farkli, insanlarin
soluyamayacagi, metan, amonyak, hidrojen-silfid ve hid-

233



rojenden olusan bir atmosfer yaratti. Masalimizda, insan
hentuz ortaya ¢ikmadi.

Atmosfere yildizin 1si1§1 disti. Gunesin etkisiyle si-
riaklenen firtinalar, simsekler, yildirimlar geldi. Volkan-
lar patladi, fiskiran sicak lavlar yuzeye yakin olan at-
mosferi 1sitti. Bu sire¢ icersinde ilkel atmosferin mole-
kalleri parcalandi. Fakat parcaciklar daha karmasik mo-
lekiller halinde tekrar bir araya geliyordu. Bunlar okya-
nuslara dastd, birbirleri ile iliski kurdu, fizik ve kim-
ya kurallari dogrultusunda daha buylik ve karmasik mo-
lekilleri olusturdular. Bir sire sonra okyanuslar sicak
sulu «et suyu» haline gelmisti.

Birgun, bu «et suyu» icindeki sayisiz karmasik or-
ganik molekilden bir tanesi kabaca kendisinin benzeri
molekdilleri yapmayi basardi. Yakin c¢evresi icinde, kendi
gibi molekiller olusturacak, kimyasal olaylari dizenle-
yen, dreyen, ornek fakat cok yetkin olmayan bir mole-
kiuldi. Kopyalari kendisinin tam aynisi degildi. Yine de
bu erken devir sularinda kendine buylik bir avantaj sag-
ladi. Kendilerini kopya edebilen molekdiller sanshydi.
Boylece cogalabilen molekiller artti.

Zamanla kopyalama yetenedi mikemmellesti. Sular-
daki diger molekiller treyebilenlerce kullanildi. Bdyle-
ce okyanuslarda en 6nemli olay molekullerin kendi ben-
zerlerini Gretmesi oldu.

Daha yetkin ve gosterisli Greme sistemleri gelisti.
Daha iyi kopyalar yaratabilen cinsler daha ¢ok uredi. Bir
siire sonra molekiuller, kendi kendilerini ¢iftlestiren top-
luluklar olarak organize oldu. Uremek 6yle ¢ok buyiik bir
amac, parlak bir disince ya da ilahi bir dirti degildi.
Yalnizca Ureyebilenler driyordu. Bu olaylarin etkisiyle
gezegenin ylizeyi de yavas yavas degismeye basladi. De-
nizler olusan, metabolize eden, gelisen, bozulan, Ureyen
molekiler topluluklarla doldu. Daha gdosterisli sistemler
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gelisti. Ortak davranan molekiler topluluklar bulunma-
ya basladi. Dogal secicilik (seleksiyon-ayiklanma), orta-
ma uygun en iyi 6rnekleri yasatma, molekiler bir elek
rolind goériyordu.

Ayni zamanda en yakin yildizin etkisiyle (gines 1si1-
gi, simsekler, yildirimlar) gelecek kopyalar icin yapitas-
lari, gida drdnleri olusuyordu. Yildizlarin merkezindeki
nikleer tepkimeler gezegenlerdeki surecleri etkiliyor ve
hayati destekliyordu.

Gida hammaddesi giderek azalmaya baslayinca hava,
su ve gines enerjisinden yapi taslari gelistiren bir cins
turedi. Bu ilk bitkilere daha sonra ilk hayvanlar katildi.
Hayvanlar bitkilerin Gzerinde birer parazit oldular. Bit-
kilerle beraber atmosfer degismeye basladi. Hidrojen yok
oldu, amonyak azota, metan karbon diokside dénistii. Is-
te o zaman atmosferde hatiri sayilir bir 6lgcide oksijen
olustu. Fakat oksijen, tim bu Ureyen organik molekdulleri
yeniden karbondioksid ve su durumuna getirebilecek
ozellige sahip tehlikeli bir gazdi.

Yasam bunun da ustesinden geldi: Bazi durumlar-
da oksijensiz ortamlara siinarak, ama daha basarih 6r-
nekleriyle oksijenli atmosfere uyum saglayarak ve onu
gida metabolizmasinda kullanilan faydali bir madde ola-
rak kabullenerek.

Dogal ayiklanmanin isini kolaylastiran 6lim ve seks
kavramlari dogdu. Bazi organizmalar sert organlar ge-
listirerek karaya c¢ikti. Ugma basladi. Kocaman dort
ayakl hayvanlar ormanlarda kosusturdu. Kig¢ik hayvan-
lar, eski okyanuslarin kiguk bir kopyasini iceren sert ka-
buklarin icinde olusmak yerine canli dogdular. Atalarin-
dan 6grendikleri ile giderek daha uzun yasadilar.

Tim bunlar olurken iklim de devaml degisiyordu.
Gunesin enerjisindeki ufak bir degisme, gezegenin yo&rin-
gesinde bir oynama, bulutlar, okyanuslar, kutuplardaki
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buzullar hepsi iklime etki ediyordu. Bir grup canh yok
olurken bir digeri Greme-¢ogalma sansi kazaniyordu.

Sonra... Dilnya aniden sogudu. Ormanlar ortadan
kalkti. Agaclarda yasayan kig¢iuk hayvanlar yasayabile ¢
cekleri bir ortam bulmak Uzere savanlara yollandi. Dik
durmayi ve alet kullanmayi 6g§rendiler. Yeme ve soluk
alma organlariyla havaya dalgalar yayarak iletisim kur-
ma yolunu buldular.

Organik maddelerin, oksijen varliginda belli bir si-
caklik tzerinde kalici sicak bir plazma olusturdugunu ya-
ni atesi kesfettiler. Sosyal iliskiler sonucu 6grenme hiz-
landi. Ortak avlanma basladi, yazi bulundu, politik ya-
pilar olusturuldu. Batil inanclar ve bilim, din ve tekno-
loji...

Ve birglin adina Dinya dedigi bu gezegen (izerinde,
genetik maddesi kendi kopyasini tretebilmis ilk ilkel mo-
lekillerden g¢ok farkli olmayan bir yaratik ortaya ¢ikt.
Yildiz hammaddesinden kendi tlrinin baslangic nokta-
sina kadar suren uzun, cileli olusum yolunu arastirabi-
lecek nitelikteydi. Kozmik maddeden olusmustu. Gelece-
gine iliskin sorunlari disinebiliyordu. Kendine insan adi-
ni verdi. O bir yildizhydr ve yildizlara donmek icin bek-
liyordu.
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38.

YILDIZLILAR

Il. Bir Gelecek

Bir onceki boélimde anlatilanlar bilimsel bir masal
olarak kabul edilebilir. Eldeki verilere gdre butun bilim-
adamlarinm asa§i yukari inandi§i bir hikayedir. Insanin
milyarlarca yil siren nukleer fizik, yergekimi, organik
kimya ve dogal ayiklanma (segilme) kurallarinin belirle-
digi olusumunun ana hatlari bdyledir. Bizi olusturan mad-
denin bes milyar yil énce sénmis bir yildizin icinden na-
sil uzaya yayildigini anlatir.

Bu hikayenin ilging buldugum (¢ noktasi vardir. Bi-
rincisi, evrenin hayatin baslamasina ve karmasik yara-
tiklarin gelisimine sebeb olacak bigimde duzenlenmis ol-
masidir. Uygun niikleer tepkimelere izin vermeyecek fi-
zik kurallarini ya da birbirine uygun dusen molekillerin
biraraya gelmesini engelleyecek kimya kurallarini disin-
mek kolaydir. Ama evren boyle degildir. Evren hayata
karsi konukseverdir.

Ikincisi, bu hikayede sadece bizim Giines Sistemimi-
ze ve gezegenimize 06zgl bir durum anlatilmaz. Saman-
yolu Galaksi’mizde 250 milyar glines ve evrende ise mil-
yarlarca baska galaksiler vardir. Bu yildizlarin en azin-
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dan vyarisinin, biyolojik gelisime uygun uzaklikta bulu-
nan gezegenleri oldugunu disunebiliriz. Hayatin basla-
masi icin gereken kimyasal maddeler evrende bol bol bu-
lunur. Diinya (zerinde insanin olusumu ile bugiine ge-
len bu sire¢ Galaksi’mizin tarihinde daha 6nce milyar-
larca kez gergeklesmis olmalidir. Baska yildiz sakinle-
rinin varhigi olasidir.

Elbette evrimin detaylari tipatip ayni olamaz. Din-
ya’nin olusumu yine ayni rastgele giglerin dogrultusun-
da yinelense bile yine de insana benzer bir yaratik or-
taya c¢ikmayabilir. Clnkd insan hatali baslangiglar, ¢ik-
mazlar ve istatistik rastlantilarla dolu bir evrim vyolu-
nun, simdilik son Grundddr. Yine de gorunisu bize ben-
zemese bile isleyisi bizimkine c¢ok yakin olan varliklar
disunebiliriz. Eger Galaksi’mizde Giinesten daha yash
ikinci ve d{clinct kusak yildizlarin varoldugunu kabul
ediyorsak, buralarda bizden sanat, kiltir, politika ve
teknoloji ydninden c¢ok daha dstin varliklarin bulun-
masi olasidir.

Uclincii, en 6nemli nokta yildizlarla yasam arasin-
daki bagdir. Gezegenimiz vyildizlarin ana maddesi olan
artiklardan olusmustur. Yasamin baslangici icin gereken
atomlar kirmizi devlerin icinde pismisti. Bu atomlar en
yakin yildizin etkisiyle daha karmasik organik molekil-
ler olusturmak lzere kizilotesi 1sinlar, simsekler ve yil-
dirimlarla biraraya getirilmisti. Gida maddeleri tiken-
dijinde tum yasamin kayna§i olan giinesin enerjisiyle
bitkiler fotosenteze basladi.

Fakat masalin sonu gelmis olamaz. Gines’imiz orta
yasina yeni yeni ulasiyor. En azindan daha on-onbes mil-
yar yil bir yildiz olarak kalacaktir.

Ya yerkire ve lzerindeki insan? Onlarin da elbette
bir gelecedi var. Olmasa bile, Galaksi’'mizdeki Uzerinde
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hayat bulunan milyarlarca baska gezegenin gelecedi na-
sil olacaktir? Hayat ile yildizlarin iliskisi nedir?

Yildizlarin  6lima  astronomlari alisiimamis hatta
gercekistu dislere gotirmektedir. Bunlardan bir tanesi,
Gilnes’imizden biraz daha buylik bir yildizin can cekis-
mesi diyebilecegimiz sipernova* patlamasidir. Boyle
patlayan bir yildiz birka¢ hafta ya da ay gibi kisa bir
sire icin tim galaksiden daha parlak duruma gelebilir.
Supernovalar da demir, uranyum ve altin gibi degerli
madenlere dénisir. Bir bakima siipernovalar; insano§-
lunun yizyillardir aradigi basit metalleri altina ceviren
sihirli formalin ta kendisidir.

Atesini yitirmis ve yildiz hammaddesini baska yil-
dizlara, gezegenlere ve yasam bicimlerine yollamis olan
yildiz sessiz-sékin bir yashhk devresine girer. Bu yildiz
(beyaz cuce de denilir) fizikgilerin «dejenere» (yozlas-
mis) diye nitelendirdigi bir maddeden olusur. Elektron-
lar atomlarin cekirdeklerinden ayrilmistir. Koruyucu ek-
si elektrik kalkan kalkmistir. Boylece cekirdekler birbi-
rine sokularak kitleyi korkung¢ yogunluklara cikarir. Bu
yozlasmis maddenin sadece bir parmak ucu kadari bile
bir ton agirh§indadir. Bazi beyaz clceler, lzerindeki yil-
diz katmanlarini tasiyan kristallerdir. Bazilari ise genel-
de karbondur. Yani, elmastan bir yildiz...

Daha agir yildizlar igin beyaz ciicelik son dénem de-
gildir. Bozulmus olan madde yildizin agirhgini daha faz-
la tasiyamaz ve sonunda baska bir sikisma ddngusi bas-
lar. Madde gittikge yogunlasir, ta ki yeni bir fizik yoén-
tem olaya karisana kadar. Bu, atom cekirdegini birara-
da tutan nikleer enerjidir. Atomun parcalarint birlikte
tutan kimya ve biyolojinin temeli bu enerjidir. Yildiz-
larin icindeki termonukleer tepkimeleri guden, yildizla-

(*) Nova, astronomide aniden parlayan yildiz anlaminadir. t¢.-n.)
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ra parlakligim veren bu enerji dolayli olarak gezegensel
yasami da etkilemektedir.

Gilnes’imize benzeyen, biraz daha kiutleli, basit ce-
kirdekleri daha karmasiklara ceviren, son ginlerini ya-
sayan bir yildiz distnelim. Bir siire sonra son karma-
stk tepkimeleri gerceklestirecek ve gocecektir. Boyutlari
kiculdiukce kollarini kavusturan buz patencisi gibi daha
hizli donmeye baslayacaktir. Ancak, merkezdeki yogun-
luk atom cekirdegindeki maddenin yogunluguna denkle-
since gOc¢ls duracaktir. Bu da yildiz yaklasik olarak bir
kilometre capa inip saniyede on kez ddnerken olacaktir.

Boyle bir nesne hizla dénen nétron yildizidir. As-
linda bir kilometre capli dev bir atom cekirdegidir. No&t-
ron yildizi o kadar yogundur ki kiclk bir parcasi bile
bir milyon ton agirhiginda olabilir. Eger nétron yildizin-
dan bir parca Diinya'ya tasinabilseydi tereyagi kesen si-
cak bir bicak gibi yer kabugunu, altindaki katmanlari
ve kor halindeki merkezi delip gecerdi.

Notron yildizlari «pulsar»lar (aralikli ve dizenli rad-
yo dalgalari yayan goék cismi) kesfedilene kadar hayal-
guci genis gokbilimcilerce yorumlandi. Pulsarlarin ba-
zilar1 eski sipernova patlamalariyla ilgilidir. Saniyede
on kez cakan bir deniz feneri gibi bize g6z kirparlar.
Pulsarlar hikayesi anlatilan ndétron yildizlariysalar onla-
ri anlamak daha kolaylasacaktir. Uzaya yaydigi enerji
kaybindan dolayi yildizin déniis hizi yavas yavas azala-
caktir. Ayrica pulsar periyodlarinin sénist nétron yildi-
z1 fizigi kurallarina uygundur.

Tespit edilen ilk pulsara, biraz da saka yollu olarak,
LGM-1 («little green man» — «kiglk yesil adam») adi
verilmisti. Yabanci dinyali ileri bir uygarligin goénder-
digi sinyaller sanilmisti. Pulsarlari ilk duydugumda, on-
larin yildizlararast yolculuk kuruluslarinin zaman ve me-
kan belirleme amaci ile yayinladigi sinyaller olabilece-

240



gini distinmistim. Artik, pulsarlarin nétron yildizlar
oldugu kesindir. Ancak bence, eger yildizlararasi yolcu-
luk kuruluslari varsa dogal olarak meydana gelen pul-
sarian iletisim amaglarina uyarliyarak kullanabilirler.

No6tron yildizlarinin igindeki maddenin durumunu
henlz bilmiyoruz. Kristal bir ndtron kafesinden olusan
dis kabugun icinde sivi halde bir ndétron koru mu sak-
lidir? Bunu bilemiyoruz. Eder kor kati haldeyse yiksek
basincla olusan yildiz depremleri beklenebilir. Bu hare-
ketler ndtron yildizinin donis periyodlarinda degisiklik-
lere sebeb olacaktir ki nitekim bdyle .degisiklikler goz-
lemlenmistir.

Bazilari pulsarlarin yildizlararast haberlesme kanal-
lari olmadigini 6grenince hayal kirikligina ugradi. Aslin-
da pulsarlar halad ilgi c¢ekici bir konu. Kanimca, Gulnes
kadar bir yildizin saniyede on tur yapan bir kilometre
capli bir kire haline gelmesi ,dinya-disi bir gezegen lze-
rinde bizden biraz ileri bir uygarhgin varhigindan cok
daha carpicidir.

Notron yildizlarinin ve slipernova patlamalarinin ya-
samla daha yakin baska bir iliskisi de vardir. Siipernova
patlamalarinda yildiz yizeyinden kopan sonsuz sayida
atomun c¢ok yiksek hizlarla uzaya yayildigini séylemis-
tik. Notron yildizlarinin da yizeyinden biraz ileride, yak-
lastk 151k hiziyla dénen bir alani vardir. Bu alandan uza-
ya ancak relativité kurami ile agiklanabilecek bir hizla
kiglik pargaciklar savrulur. Hem supernova patlamalari
hem de ndétron yildizlarinin gevresindeki yiksek hizla do-
nen alanlar yildizlararasi bosluga genellikle protondan
ancak ayrica diger bireylerden de olusan elektrik yukli
kicgik parcaciklar yani kozmik isinlar génderiyor olma-
lidir.

Kozmik 1sinlar Dinya’nm atmosferine duser. Az
enerjili parcgaciklar ya atmosferce emilir ya da Dinya’
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nin manyetik alaninca doénddrialir. Supernovalar ya da
notron yildizlarinca Uretilen daha fazla enerjiyle yukli-
leriyse yine iner ve burada yasama karisirlar. Bazi koz-
mik 1sinlar yerylizindeki canlilarin genetik maddesine
etki eder. Bunun sonucunda kalitimsal 6zellikte beklen-
medik bir degisiklik, mutasyon ortaya cikar. iyi isleyen
bir makinaya ceki¢cle vurmak genellikle onun calisma-
sint bozar. Ancak biliriz ki bazen bozuk bir radyo, tele-
fon v.b. bir makinaya bir darbe indirmek eger o ara¢ bo-
zuksa yeniden islemesini saglayabilir. Mutasyonlarm pek
blyik bir cogunlugu zararli sonuglar do§urur. Ancak
olumlu yonde gelisen birka¢ tanesi evrimi saglhkli yonde
ilerletir. Mutasyon olmasa hayat bir ¢cikmaz sokaga gi-
rerdi. Gorilayor ki, Dinya’daki yasam bir baska yonden
de yildizlarla iliskilidir. Binlerce 1sik yili uzakta yildiz-
lar oluyor olmasaydi insanoglu ortaya cikamayacakti.

Yasayan yildizlar gezegenlerindeki canlilari ayakta
tutan enerjiyi saglar. Olen yildizlarsa galaksinin diger
bélimlerinde yasamin gelismesine katkida bulunur. Olen
yildizlarin gezegenlerinde akilli canlilar varsa, onlar bu
gelismenin kendi sonlarini da getirecegini anliyacaktir ve
eder bu kaderden kagamiyorlarsa kendi yok oluslarinin
bir milyon baska diinyada biyolojik yasama destek sag-
layacagini distinerek biraz huzur bulabilirler.
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39.

YILDIZLILAR

I11. Gulimseyen Kedi*

Notron yildizi uzaym en egzotik bireyi degildir. Gu-
nesimizin kutlesinden l¢ kez daha biyik olan bir yildi-
zin gogmesini nikleer kuvvetler bile engelleyemez. Bu
burusma bir kez basladi mi bir daha hicbir sey durdura-
maz. Yildiz bir kilometre c¢apa iner ve buzismeye devam
eder. Yogunluk atom g¢ekirdegininkini gecer ve madde
daha da sikisir. Bu derece yogunlasmis can cekisen yil-
dizin yercekimi guct gittikce ylkselir. Sonunda bu ge-
kim o kadar artar ki yildizi degil madde 1sik bile terke-
demez. Yildizdan 1sik hiziyla giden foton, egri bir yol
olmaya zorlanir ve sonunda yildizin Ustine yeniden ce-
kilir. Bir insan Dinya’dan bir tasi uzaya firlatamaz, ¢in-
ki yercekimi gicl buna izin vermez. Boyle yildizlar fo-
tonlari bile birakmayacak kadar yogundur. Sonugta si-
yahtirlar. Hicbir 151k yaymadiklarindan do§rudan gori-
lemezler. Optik acidan degil yercekimsel bakimdan var-
dirlar. Boyle yildizlara «kara delik» adi verilmistir. Ali-

(*) Alice Harikalar Diyarinda adli yapitta adi gegen, devamli
olarak gulimseyen kedi (Cheshire cat). (¢.n.)
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ce’deki kedinin surekli gulumsemesine benzetilebilirler.
Piriltilart sénmus ancak hald yerlerinde duran dev yil-
dizlardir.

Kara delikler temelde kuramsal kavramlardir. Orta
cagin cinlerinden daha gercek gorinmeyebilirler. Fakat
buyik olasilikla orada' durmaktalar. Gercekte Galaksi’
nin kitlesinin buyik bélumd goérindr yildizlarda ve bun-
larin arasinda uzayda bulunan gaz ve tozda degil kara
deliklerde iceriliyor olabilir.

ilk kara delik kesfedilmis olabilir. Cygnus X-1 hizla
degisen bir X-ismi, gorunir 151k ve radyo dalgalari kay-
nagdidir. X-isini yayim NASA’nin, Kenya’'daki bir italyan
usstinden, firlattigr UHURU uydusunca incelendi. Bitiin
veriler Cyg X -I'in ikiz yildiz oldugunu gésterdi. ikiz yil-
dizlar birbiri gevresinde karmasik ama dizenli bir bigim-
de dodnerler. Gorunen yildizin hareketini inceleyerek go6-
rinmeyenin kiitlesi belirlenebilir. Sonunda ¢ok yogun,
Gunes’imizden belki de on kez daha yogun bir yildiz or-
taya cikarilmis. Bu kadar yogun bir yildizin cok parlak
olmasi beklenirdi. Ancak varligini bildiren hicbir optik
ipucu yoktu. Cyg X-I'de bulunan parlak yildiz, yerce-
kimsel olarak var ancak optik agidan yok olan yodun bir
cismin cevresinde donlyor. Bu cisim blyuk bir olasilikla
Dinya’dan birkac 1sik yili uzakta bulunan, bir kara de-
liktir.

Kara delikler hakkinda su anda bildiklerimiz tama-
men kuramsaldir, g6zlemin titiz standartlariyla denen-
memistir. Kara delikler igin sdylenmis bazi garip olasi-
liklar vardir. Bir kara delikten cikmak olanaksiz oldu-
guna gore bir yerde orasi baska bir evrendir.

Aslinda bizim evrenimiz de ugsuz bucaksiz bir kara
deliktir herhalde. Evrenimizin disinda ne bulundugu ko-
nusunda higbir distincemiz yok. Bu hem tanimsal aci-
dan hem de kara deliklerin 6zellikleri agisindan do§ru-
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dur. Kara deliklerin icinde bulunan cisimler onlari terke-
demez. Evrenimiz, garip bir bicimde burada bulunmayan
cisimlerle doldurulmus olabilir. Onlar ayri evrenler de-
gildir. Evrenimizin kitlesine sahip degildirler. Ancak ay-
ri ve izole otonom evrenlerdirler.

Daha da garip bir yaklasim vardir. Bir spekulatif
goriise (Bolim 36) gore, donen bir kara delige giren bir
cisim baska bir yere ve zamana gidebilir. Kara delikler
uzak galaksiler ve uzak c¢aglar icin bir gecit olabilir. Uza-
y1 ve zamani kisa yoldan katetmek icin bir kap1 olabilir-
ler. Eger uzay-zaman devamhiliginda boyle delikler ger-
cekten varsa uzay araclari uzay ve zamanda yolculuk ya-
parken kara delikleri mutlaka kullanacaktir. Bu isi zor-
lastiran en biylk etken kara deligin ¢ekim glcudir. Bu
kuvvet kara delige yaklasan her maddeyi parcalara ayi-
rir. Ancak bence c¢ok ileri bir uygarlik bu engelin uste-
sinden gelecek teknolojiyi yaratabilecektir.

Uzayda ka¢ tane kara delik var? Bu sorunun ceva-
bint su anda hicbirimiz bilmiyoruz. Ancak her yiz yil-
diza karsihk bir tane kara delik bulundugu teorik aci-
dan tahmin ediliyor. Galaksi’deki bir toplumlar federas-
yonunun kara deliklerden gegen bir yolculuk sistemi ge-
listirdigini ddstnebiliyorum, dogallikla bu goéris tama-
men bir spekilasyon.

Galaksi’nin 6zel bir yerinde yaricapt yirmi isik yil
olan bir hacimde yiz tane yildiz bulunur. Kisa seyahat-
ler icin relativistik uzay araclari hayal edersek —yerel
trenler ya da mekikler— kara delikten yiz yildizin en
uzagina gitmek sadece birka¢ yili alacaktir. Relativistik
mekigin glvertesinde bir yil Ig ivme ile gegecektir, bu
ivmeye Dinya’nm vyergekimi nedeniyle aliskiniz, Ig iv-
me ile bir yil gecince 151k hizina ulasilacak. Seyahatin so-
nuna dogru bir yil da Ig ile hizin azaltilmasi (deseleras-
yon) igin gecirilecektir. Boyle bir yolculuk sistemine sa-
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hip olan galakside milyon tane ayri diinya ve uygarhgi
bireysel kiltirel 6zelliklerini korurken ortak bir galak-
tik miras yaratip bunu koruyacaktir. Uzun yolculuk si-
relerinin en basit temaslari bile zorlastirdi§i bir galak-
side yildizlararasi genis kapsamli temaslara olanak veren
kara delikler ilgi c¢ekicidir.

Udyle bir galakside buyik uygarhiklar kara delikle-
rin cevresinde yukselirken, kara deliklerden uzak olan
gezegenlerin tarim, cevre korumasi, tatil ve spor 6zel ire-
timi, sair ve besteciler icin ilham yeri, blylk-sehir ha-
yatindan kacanlara siginak gibi amaclarla kullanilacagi-
ni distinidyorum. Bdylesine bir galaktik kulturle heran
tanisabiliriz, 6rnegin, diger yildizlarin gezegenlerinde bu-
lunan uygarliklar radyo sinyalleriyle kendilerini Dilnya’
ya bildirebilir. Ya da yuzyillarca daha bdyle bir toplum-
dan haberimiz olmayabilir. Belki birgiin Diinya‘ya ait ki-
¢lik bir uzay araci bir kara delige yaklasir, ndbetciler ta-
rafindan alinip gé¢ birosuna gdétarualur, buranin gorev-
lileri de bu acemi koylilere ulasim hakkinda bilmedik-
leri seyleri anlatir.

Yogun yildizlarin 6lim{ uzay ve zamana ait sinirlari
asmanin yolunu getiriyor olabilir. Kara delikler sayesin-
de canlilar evrenin heryerine varabilir ve evrensel bir-
lesme gercgeklesebilir.
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